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INSTRUCTION 

"SUR LES ROUTES, 

scn 

LES CHEMINS EN FER, 

SUB LES CANAUX ET LES RIVIÈRES, 
LIGNES DE COMMUNICATIONS MILITAIBES. 

PREMIÈRE PARTIE. 
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DES ROUTES. 

Il est souvent nécessaire, en campagne, de 
réparer les routes que suivent les armées , d'élar* 
gir les chemins ou les sentiers , d'en adoucir les 
pentes. Quelquefois même on est dans l'obliga- 
tion d'ouvrir des communications nouvelles. 
L'histoire ancienne et l'histoire moderne offrent 
à cet égard de nombreux exemples. Nous nous 
bornerons à citer les suivans ; ils suffiront pour 
feire sentir aux officiers d'état-major combien il 
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c&l iiii|.'ortaiit pour eux de connaître les prin- 
cipes ilii tracé et de la constrnction des routes. 

Le principal corps de l'armée française, qui 
en i5i5 porta la guerre dans le nord de l'Italie 
el vainquit les Suisses à Marignau, avait suivi, 
pour franchir les Alpes au mont Viso, une roule 
qui était l'ouvrage des troupes elles-mêines (i). 

Eu 1799, le col deTende étant ferméàlarmée 
que commandait Moreau , un chemin nouveau 
fut ouvert dans les Apennins par une division de 
cette armée (a). 

A l'ouverture de la campagne de Marengo, 
i,5oo hommes furentemployés pendant plusieurs 
jours à adoucir du côté de Donaz les pentes du 
sentier d'Albarédo. Ce Iravail permit à l'infanterie 
et à la cavalerie de l'armée de réserve de tourner 
le fort de Bard, qui fermait la vallée d'Aoste. A 
ta tin de la même année, l'armée des Grisons 
eut, pour franchir le Splugen , à exécuter des 
travaux difficiles et périlleux (3). 

Toute la Caiabre, eu 1807, à l'exception du 

fort de-Scylla, était 'Sbiatnise atnc armes de la 

France. Al1éu»e'dës'ïwai'es qui conduisent à Ce 

- fùTt 'n '-était praWcable pmir l'artillerie de siège. 
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|Le général Reynier résolut il'«ii ouvrir une à 

traversl'Aspro-MoDte, dernier cFiaiuou des Apeii- 

\ oins. Il ia traça lui-même ; les troupes de sa divi- 

[ eioii exécutèrent les travaux, et peu de tennps 

■après Scylla était en leur pouvoir. 

Construction des Routes. {F\^. \".'] . , 

En France, les routes présentent, vers leur 
Sùilieu.une chaussée ordinairement bombée et 
f Construite avec des matériaux capables de résister 
l au roulage des voitures; à droite et à gauche de 
cette cliaussée, deux voies en terrain naturel, 
auxquelles on doinie le nom d'accotement, et 
qui paraissent destinées aux voyageurs à pied. 
Deux fossés bordent les routes et servent à l'é- 
couleniciit des eaux; les accotemens reçoivent 

Iles matériaux qu'il est nécessaire d'amasser pour 
J'entretien des routes. En été (i), ils peuvent être 
fréquentés par les voitures ; ils sont même , dans 
les descentes rapides, préférables à la chaussée. 
Les roules sont, relativement à leur degré d'im- 
portance, divisées en quatre classes (aj. 



i) En Hollande, le» chemioa sont divUés en chemiii$ d'été 
chemins d'hiver. Les premiers sont établis sur le sommet 
de digoet conttruites en terres fortes; les autres lo sont au 
niveau du t«rrùa naturel, qui est ordinairement un sable lé- 
ger; et quelqnefatsilsiont pavéft en pierres de petites dimeu- 
AÎons. (De Fer, Sdepce des canaux navigablen , page ftî.l 
(a) Sganiin , Coun 3e c.onstrut.iio>i , poge 8a. 






lies roules fie première classe sont celles 
partant de la capitale, traversent le territoire 
français, et communiquent sans interruption avec 
les villes principales des pays'étra^geis. 

Celles de deuxième classe partent du centre du 
royaume et aboutissent à un chef-lieu de dépar- 
tement. 

Les communications de chef-lieu à chef-lieu, 
d'une grande commune à une autre ou à une 
route de première classe, se nommeut routes de 
troisième classe. 

Enfin , la quatrième classe comprend les che- 
mins de village à village, que l'on nomme ordi- 
nairement chemins de traverse. 

La largeur de la chaussée , celle des accotemens 
et fossés, varient suivant la classe à laquelle les 
roules appartiennent. 

Les grandes routes, ouvertes sous les règnes 
de Louis XIV et de liOuis XV, ont communément 
une largeur totale de ao mètres. Au commence- 
ment du règne de Louis XYI, un arrêt du con- 
seil (i) établit quatre classes de routes, et fixa 
leur largeur à 1 4 mètres pour la première classe , 
à ra mètres pour la seconde, à lo mètres pour la 
troisième, et à 8 mètres pour la quatrième. Les 
routes tracées au milieu des bois, celles qui ser- 
vent d'accès à la capitale et à quelques autres 
villes d'un grand commerce, conservièrent seule? 



(*)oem 



s tIcTiirgnt, (oni. VIU,ptge3^i. 



■ largeur dt ao mètres. Cet arriH u'a jaiiiuis 
pÇuijdc eiitiore exécution. Le tableau suivant i 
i^sente la largeur des routes , celles des chauç ■ 
, accoteniens et fossés , d'après ce qui a paru J 
B plus convenable. 









Accote- 




"~ 


CLASSES, 


Lrgear. 


ChaptiK. 


— 


Fos.éi, 


Ici fouH, 


,■: 


.0 


6,66 


6,66 


. 


a4 


'•■ 


„ 


6 


3 


- 


16 


V. 


10 


6 


> 


1,66 


i3,:ia 


4'. 


8 


5 


i,5o 


■ 


.0 



On appelle routes royales celles qui sont efl . 
tout ou eu partie entretenues aux frais du trésor J 
public. Telles sont les routes de première classe, i 
et la plupart de celles de deuxième. Des numéros 1 
compris entre i et 191 sont affectés à ces routes. 

Les routes qui sont entretenues sur les fonds j 
votés par les conseils généraux des départemens^ j 
portent le nom de routes départementales (i)-'^ 
celtes de troisième classe appartiennent à cette! 
catégorie. On appelle chemins -vicinaux ceuxl 
qui sont jugés nécessaires pour la communica- 
tion des communes. 
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Lorsque les r«vcuus L-ommimaiiX ire !>uâ&sent 
pas aux liépeoâes qu'exige leur entretien . on v 
pourvoit pat dg^ prestation» eitnotjinaires en 
argent ou en nature i i) 

Les préfets, sous-préfets et maires, exercent 
une surveillance spéciale sur les mutes de Ie<ar« 
départemens, de leurs arrondissemens ou de 
leurs communes. Les ingénieurs des ponts et 
chaussées sont chargés de diriger eux-mème^i 
ou de (aire diriger parleurs conducteurs. T. 
cuBou de tous les travaux. 

On distingue dans l'entretien des routes, la 
Courmture des matériaux qui est donnée à l'en- 
trepnse ; lenr emploi et les travaux d'entretien 
^qui son t laits à la journée par des cantonniers .>fa- J 



I 



ticrmaires fa), qu'^n appelle ainsi pour les dis- 



tinguer des canionaiers adjudicataires établis eu 
lOli. Les cantonniers staûonu aires se tienoent 
sur les routes tlepuîs le lever jusqu'au coucher du 
soleil, et sont cuttsUmmeiit occupés à distritmer 
* •"âtériaux sur les poia ts où la chiussée a perdu 
soD bombement ou »on épaisseur, à fiaciliter le- 
coutement des eaux, a dresser les accotemens, 
à enlever les boues , à combler les ornières ; ils 
sont tenui en outre de prêter assistance aux toî- 

ft) toidn iS joiilet 18^4, 

faj On lioil U première tnstitation dei c«n louai er* , oh 
nwunvres tUlionnaires , aux élals do ll»coiin«ii. JDe Fer , 
AiiTrage cité , pag« /«^o-^; 



■ ''7 1 

L tuners el aux voyageurs, de reuctre compte des 

[ délits dits de grande voierie , de donner avis aux 

I maires et à la gendarmerie de tout ce qui peut 

rintéresscr la sùretc et la tranquillité publiques. 

Les routes militaires ont pour objet priiu-ipal 

;^e servir de passage aux troupes ou de faciliter 

les manœuvres de celles qui sont chargées de ta 

défense d'une frontière. 

L'ordonnance de 1778 prescrit de donner aux 
^ cbemins que suivent les colonnes , ro mètres de 
f largeur, et même r6 s'il est possible. 

Une largeur de a, 60 suffit , au besoin , dans les 
parties en ligne droite d'une communication qui 
doit être parcourue par des voitures. Une lar- 
geur plus grande est nécessaire dans tes tour- 
nans, pour te déploiement des attelages, fuyez 
page 9. 

Pu Profil et du Tracé des Rouies. 

En pays de plaine, la chaussée avait autrefois 
pour profil un arc de cercle dont la flèche était 
I le 77 au plus , et le ;|^ au moins de la demi-largeur 
L de la chaussée. Le profil de chaque accotement 
était formé par une droite, prolongement de ta 
corde d"un des demi-arcs de la chaussée. L'incli- 
naison des accotemens variait par conséquent du 
^ au j!j de leur largeur; on donnait le maximiint 
dans les terres fortes , et le minimum dans les 
terres légères. En général, la pente des accote- 



( 8 ) 
mens est [tius ibrle que celle de la roule dans le 
sens longitudinal ;IesUgDes de plus grande pente, 
dans le cas contraire, couperaient très-oblique- 
ment la direction des routes; de fortes dégrada- 
tions devraient par conséquent être produites par 
les eaux pluviales. C'est aussi pour éviter cet in- 
convénient qu'on a rendu convexe la surface des 
chaussées. Cependant, lorsque la convexité ex- 
cède celle qui répond au minimum, les voitures 
ont trop peu de stabilité. Aujourd'hui que ïeur 
nombre est beaucoup plus considérable qu'au- 
trefois, et que l'on attache une plus grande im- 
portance à la rapidité du roulage, la flèche de 
l'arc des chaussées a été réduite au ~ de ce même 
arc ( I ). Dans cette hypothèse , on aura : 
Pour la largeur des chaussées 6,66 6 5 

Pour la flèche . . ■ o,i3 0,12 0,10 

Le tracé des routes dans les pays de plaine ne 
présente aucune difBculté ; on détermine les ali- 
gnemens au moyen des points par lesquels la 
route doit passer, et on raccorde ces alignemens 
par des arcs de cercle ou par des portions de 
paraboles que l'on trace de ta manière suivante : 
Soient {fig. 5) deux alignemens donnés et re- 
présentant les axes de deux portions d'une même 
route, amb l'arc de cercle qui doit les raccor- 
der, a' a" la largeur de la route, a' m' h' et a" m" h" 
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(i) Rondonnesu, Lois adminùl. de la France. Paris , i8a6, 
toilie V, jiage gs. 
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(9) 
les projections de deux arcs de cercle concentri- 
ques an premier , et servant de limites à la route. 
La courbure de ces arcs doit être telle , que les 
voitures restant sur la chaussée, les plus longs 
attelages puissent tourner, sans cesser d'exercer 
toute leur force de traction. 

Pour que cette condition soit remplie (i), ml 
tangen te à Tare a /Tzè, rencontrant au pointyi'arc 
a' m' h' , il faut que la partie ni/ de cette tan- 
gente ne soit pas moindre que la plus grande lon- 
gueur des systèmes qui se meuvent sur ta route, 
ikppelaiit R le rayon de l'arc arnb, l la largeur 
de la route, et L la plus grande longueur des 
systèmes ou des attelages qui la parcourent, on 
aura dans le triangle mfo, 

fo = mj + m o ; et en substituant 

Si Von suppose que le point m se trouve au 
milieu de l'arc amh, le rayon mo prolongé passera 
^B par le point 5, et l'on aura dans le triangle Sao, 
^^L Sa \ ao ',', COS. aSo ', sin. aSo ; 

^H d'où Sa = 

I 



aSo — iiag.o So 

Faisant, par exemple,/,= i6rnct. , 1= la met., 
f aSo=6o°, on trouvera /f = » 8",33 ,Sa^=i o^.SS. 



(i) Collection Hlliographiée de» ponts et chaussées, article 
de M, Robitinet. 
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d'un polygone i, w, n,^, 5(l), aiixcôtésduqiiel 
la parabole cherchée doit être tangente. Les 
points de contact répondent aux mdieux des 
côtés du polygone. 

Dans la pratique, on fait passer la courbe de 
raccommodement par les sommets du polygone. 
Cette courbe est une parabole, mais elle n'est 
point tangente aux alignemens en ^ et fi. 

La connaissance du tracé des courbes de rac- 
cordement peut servir à rapporter les routes 
avec exactitude sur les cartes des levers à vue. 
Elle est nécessaire aux officiers chargés de tracer 
en campagne une route ou une communication 
quelconque. Les difficultés sout pour eux d'au- 
tant plus grandes, que la nature et la forme du 
terrain ne sout pas les seules données qui déter- 
minent la direction des routes militaires. Bans 
le cas, par exemple, où une route devrait abou- 
tir à un pont défendu par des ouvrages ennemis , 
il faudra la tracer de manière qu'elle ne fût en 
aucune de ses parties eutilées par le feu de ces 
ouvrages. 

fie la Construction des Chaussées. 

Oo emploie pour la construction des rbaus- 

(i) Chaque tangenle c*t divisée en parties égales par le 
I7stème de toutes les antres. Vojes le Mémoire intéressant de 
H. Brianchon, sur les courbes de ra c cordent enU Jaumaldt 
V Ecole l'olyt. , 19' cahier, page 197. 
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sées beaucoup de métbodes différentes ; nous ne 
ferons cuunaitre que celles qui sont le plus ea 
usage. 

Chaussée en pavé. (Fig. i ''''.) 

La pierre dont on se sert de préférence pour 
[â construction de cette espèce de chaussée est 
le grès dur. L'expérience a appris que pour of- 
frir une résistance convenable, les pavés devaient 
être équarris et présenter sur toutes leurs faces 
un carré de deux décimètres de côté. On les 
établit sur un lit de sable normalement à la sur- 
face de la chaussée , par rangées alignées et à 
joints recouverts. Le lit de sable qu'on appelle 
forme doit avoir environ o^iiG d'épaisseur. Au 
besoin 12 centimètres suffisent. Le profil de 
l'encaissement qui reçoit la forme est un arc de 
cercle concentrique à celui du cercle de Va 
chaussée. 

Si la route est faite en remblai , il faut bien 
damer les terres ou attendre qu'elles soient ras- 
sises. On pose d'abord les deux rangées extrêmes 
qui sont formées des pavés les plus gros et qu'on 
appelle bordures. On frappe tous les pavés avec 
la hie, on s'assure que leur surface supérieure 
est conforme au profil , puis on étend sur la 
surface de la chaussée une couche de sable de a 
à 3 centimètres d'épaisseur , pour garnir les 
joints qui ne doi^ient pas avoir plus de \f\ milli- 
mètres de largeur. 
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Ij'épaisseur totale de la forme, du pavé et de 
la couche de sable est de 38 à 3g centimètres. 

Les chaussées en pavés bien équarris offrent 
au roulage une surface plus unie , et un fond 
plus solide que les chaussées eu empierrement. 
■ On les préfère à celles-ci pour l'abord des grandes 
f Tilles et pour la traversée des villages, Lorsque 
I la pierre est trop tendre pour être durable, on 
I ne fait pas la dépense de la taille. Aux abords de 
[ Lyon , les chaussées sont pavées en gros cail- 
loux. 

Chaussée Jrançaise en empierrement. (Fig, 2«.) 

La construction de cette chaussée qui est en 
France la plus en usage, exige beaucoup de 
soin. Il est important de se conformer aux prin- 
cipes et aux règles qui déterminent la formation 
de l'encaissement, le choix et la pose des bor- 
dures, la disposition relative des pierres, en 
raison de leur grosseur , de leur dureté , et de 
la nature de leur composition qui les rend plus 
ou moins susceptibles de résister au poids des 
voitures et aux injures de l'air. 

L'empierrement se compose ordinairement de 
trois couches comprises entre deux bordures 
dont on ne doit voir qu'une arête parallèle à 
l'axe de la route et séparant Taccotement de la 
chaussée. I^es trois couches ont une épaisseur 
totale de o^/fO. L'épaisseur de la première est 
de o,a4ï celle de chacune des deux autres de o,o8. 



L 



I 



( «4 7 

l^& uio«Uoii» posés de cfaaiap ^ Ia main, 
(le mantére qsll v ait peu de ▼ides, compowtfng ' 
*"» pteiniérv cuucbe qui peut être considéfée 
*-'ommc la iVicd«tioa de la, chaussée : od tait la 
>w;o»ide Cuiiche aTec des pierres très-dures cas- 
ices à la masse , et réduites à la grosseur d'an 
cube de 4 centimètres de côté. Enfin la troisième 
est lurmée de gros graviers , au, ce qui est pré- 
rerable , de pierres dures et stiiceases cassées au 
marteau , et divisées eu cubes de ay millimètres 
de côté. On se sert d'une pelle de fer pour jeter 
successivement entre les bordures les matériaux 
des deuxième et troisième couches. On arrange 
les matériaux de la troisième avec un râteau à 
dents de ferj le fond de l'encaissement peut être 
plat ou convexe. La route terminée, on doit, 
pendant quelque temps, veiller avec soin à ce 
l"* la surface de l'empierrement néprouve pas 
d'altération. Pour que cette condition soit rem- 
plie, on exige des cantonniers qu'ils fassent jour- 
nellement les rechargemens nécessaires, qu'ils 
régalent les aspérités , rabattent les bourrelets et 
comblent les ornières k mesure qu'elles se for- 
ment. L'expérience prouve qu'en suivant exac- 
ment ces procédés, on obtient une chaussée 
solide et durable. 

Od peut aussi employer, pour la formation de 
la première couche, des dalles ou pierres plates 
de il) ueutimètres d'épaisseur. 

LiOrs même que la route est tracée sur te 
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Tt»c (i) l'enipierenieiit est encore nécessaire, mais 
on peut se-dispeuser d'établir la première couche. 
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ÇJiaussée anglaise en empierrement , dite à la 
Mac- Adam. (Fig. 3e.) 

Xes routes en Angleterre sont généralement 
plus étroites qu'en France, Leur largeur varie 
seulement de 6 à 9 mètres, elles sont entière- 
ment empierrées ou cailloutées. 

Des trottoirs également cailloutés régnent des 
«leux côtés de la roule ou d'un côté seulement. 
Au-delà des trottoirs, se trouvent des haies ou 
des fossés qui leur sont parallèles. Les eaux de 
la route passent sous les trottoirs en suivant des 
aqueducs. La flèche du profil de la chaussée est 
égale au soixantième de la largeur. 

M. Mac-Adam pense qucle sol naturel, lorsqu'il 
est sec et suffisamment compact, peut sans être 
enfoncé porter le poids des voitures les plus 
lourdes, que l'objet de la chaussée est de main- 
tenir le sot dans cet état en Je garantissant de 
la pluie et de l'humidité; que lorsqu'on cons- 
truit une chaussée avec des matériaux de dimen- 



(i) (Buufin-Descars, Ettai s, 
Paris, 1818, page 5 1 .) « J'ai 
sur un roclier fort dur ; une fois iju'il y c 
rouei Ae.t voiture» caimii'ent Je risqite âe se briser, et je fui 
obligé de faire crenser riana le rochei' un enpaÎMenienE de 
a7 ceni, de profondeur, pour y formerun em^erreinrnt. ■■ 




sious tliffcrentes , les plus grosses pierres sont 
sans cesse ramenées à la surface par la pression 
des roues. 11 réduit à i8 centimètres l'épaisseur 
de l'empierrement, et emploie depuis le fond 
iusqua la surface de la chaussée des pierres à 
peu près de même grosseur {5 à 6 centimètres 
en tous sens), et dont le poids est de o/""*"!^. 
Les pierres soûl jetées à la pelle par couches 
successives. Chaque couche est étendue unifor- 
mément avec un râteau. Ce travail exige du soin , 
il doit être fait par portions (i). La solidité est 
d'auiant mieux garantie que les points de con- 
tact sont plus multipliés; sous ce rapport on 
préfère aux cailloux roulés les pierres de forme 
anguleuse. Plusieurs routes en France doivent 
être construites d'après ce système, 

Chaussées en rondins. (Fig. 4*'} 



Les chaussées en rondins sont communes en 
Pologne et dans les pays où les pierres sont 
rares et ou le bois abonde. On en a exécuté une 
dans le département des Landes. 

Après avoir aplani le sol sur une largeur de 6 
à 8 mètres , on y établît 3 ou 4 cours de longrines 
sur lesquelles on pose des rondins jointifs. Ces 
rondins sont maintenus en place par deux autres 



(i) Ces détaiU sont extraits à peu près textuellement d'une 
n de M. le préfet du Loiret, lur 1er cheinmt vici- 
'C communau-T. 
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ours de longrines brêlées avec les premières, 
ïiifiu on charge cette chaussée d'une couche de 
[ravier pu de sable. 

De quelques ouvrages accessoires. 

Ces ouvrages soot les plantations , les bornes 
ailliaires , les poteaux indicateurs, quclquelois 
des fontaines et des abreuvoirs. 

Les plantations régnent des deux côtés de la 
route et au-delà des fossés. Elles ne font point 
partie du domaine de l'Etat. 

Les bornes niilliaires servent à faire connaître 
exactement la distance d'un lieu à un autre. 
Elles étaient autrefois placées de raille eti mille 
toises. Les nouvelles bornes kilométriques sont 
séparées par des intervalles de mille mètres. 
Chaque dixième borne comme marquant un nty- 
«iaraètre^ de plus grandes dimensions que les 
autres. 

Les poteaux indicateurs se placent sur tous 
les points où viennent aboulir deux ou plusieurs 
routes. Leur utilité fait regretter qu'en France 
on ne les ait pas assez multipliés. Ils serveui eh 
temps de guerre à déterminer la directitMi des 
colonnes (i). ' 

(i] On plante ajaii quelquefois des poteaux auprès det 
poDls, pour indiquer leur position : cette précaution eil sur- 
tout nécessaire en campagne , dans les pays coupas de tuii- 
seaui et de canaux. ' . ^ i.i h -i-ij 
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Dans les pays de montagnes où il tombe beau- 
coup de neige , les routes sont jalonnées par des 
perches plus ou moins élevées. , 

Des routes en pays de montagnes. (Fig. 1 1.) l 

Les rampes au y ou de o", 1 4 par mètre sont 
les plus raides que puissent monter les voitures 
chargées. On doit même regarder comme rapi- 
des l<es inclinaisons au ~^eta\i~, qui cependant 
sont très-coin munes eo France. Autrefois, les 
avantages d'une pente assez douce, pour qu'il 
sfîit inutile d'employer des chevaux de renfort, 
n'étaient point appréciés : on évitait surtout les 
changemens de direction sans lesquels les routes 
çf^ pays de montagnes sont toujours difficile- 
ment praticables. De là cette fréquence des lon- 
gues montées en ligne droite et des descentes 
qui leur succèdent. Aujourd'hui, la pente des 
routes que l'on ouvre en pays de montagnes 
n'est que de cinq centimètres par mètre ou ~; 
ce qui rend inutiles les chevaux de rentort. On 
cherche même à la réduire à 0,0^ par mètre ou 
ait lî > pour que les routes alors puissent, dans 
les montées, être parcourues au trot par les 
chaises de poste et les diligences. 

Dans les pays de hautes montagnes, peu de 
routes sont praticables pour les voitures; pres- 
que tous les trausportS;Se font à dos de mulets 
par des sentiers étroits et rapides qui ne méritent 
pas le nom de routes- D'après les observations 
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(le Saussure (i), la pente de res sentiers, pour 
qu'ils soient accessibles aux mulots chargés, ne 
■doit pas excéder celle que mesure l'angle de 
3g degrés, ou o,55 par mètre. Dans le passage 
du Saint-Gothard, rincHnaison des rampes du 
côté de la Suisse varie de 0,10 à o,35 par mètre. 
Les rampes sont encore plus raides du côté de 
l'Italie. 

La pente de 0,73 par mètre, qui répond à un 
angle de 37 degrés, est regardée comme la liniile 
de celle que les hommes peuvent gravir sans le 
secours des mains. 

On emploie pour raccorder les aligQemeiis en 
pays de montagnes, des méthodes semblables à 
celles qui ont été décrites plus haut. Les portions 
âe routes où se fait le raccordement doivent avoir 
une pente douce et offrir des paliers sur lesquels 
' les voitures puissent s'arrêter sans danger. 

Le profil des routes en pays de montagnes va- 
ie suivant qu'elles sont construites erllièrenlent 
en déblai ou en remblai, ou partie en déblai et par- 
tie en remblai. Le premier cas se présente sur- 
tout dans les rampes dont la direction est à peu 
près celle des lignes de plus grande pente ; le 
deuxième dans la traversée des terrains bas et 
humides, le troisième dans les chemins tracés à 

■ (i) Voya^ dans 1er Alftet , tome UI, page i6i , J, 774. 
^K Saussure ajoute que les mutels non chargés monlent des 
^m {irnles bcauri>ti|> pliii rallier. 



iiii-côle. En généra!, la largeur des ruules eu pays 
de montagnes est moindre que celle des routes 
en pajs de plaiues. Elle est communément de 
IQ mètres, quelquefois de 8 seulement. Dans les 
hautes Alpes on la réduit à 6 mètres, et même à 
5 mètres dans quelques parties. Autrefois, lorsque 
la route était entièrement en déblai, on suppri- 
mait les fossés par économie. Une chaussée con- 
cave et pavée ofliatt vers son milieu un écoule- 
ment pour les eaus. Cette méthode qui avait des 
iiicouvéniens est aujourd'hui presque abandon- 
née. Les roules à mi-côte peuvent être construites, 
soit daprèa le profil général niodîBc, soit d'après 
un profil particulier qui leur est propre, et qui 
est connu sous le nom de profil en revers [fig, y). 
Les modifications à faire subir au profil géné- 
ral consistent à supprimer purement et simple- 
ment le fossé de raccotementqui est en remblai,. 
Q\\{fig. io)à supprimer ce fossé et incliner en ou- 
tre l'accotement dans un sens opposé à celui de 
la pente naturelle du terrain , de manière qu'une 
rigole . se trouve comprise entre cet acco- 
tement et la chaussée. De distance en distance 
les eaux de cette rigole sont détournées dans 
des conduits obliques destinée aussi à recueilhr 
les eaux des ornières, qui, si elles étaient libres, 
sillonneraient la route dans le sens de sa direc- 
tion, et la dégraderaient pr^mptement. Ces con- 
diuls se luiuuîient fojïu obliques [fig. 8); ils ont 
"g'înclinàisoD telle que les tayi oguveut^s^l^ 
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couler avec facilitô. Ils ne sauraient être traces 
perpendiculairement à la direction de la roule, 
parce qu'iU opposeraient aux voitures un obs- 
tacle diffîme à franchir. 

Sur les routes en revers, on trace ordii)aire- 
roent les cassis obliques suivant les lignes de plus 
grande pente de la surface de ces routes, pourvu 
toutefois que la direction de ces lignes ne coïn- 
cide pas avec la diagonale du parallélogramme 
que forment les points d'appui, opposés des voi- 
tures à quatre roues, parc^ que, si cela avait 
lieu, une roue de devant et une roue de der- 
rière se trouveraient en même temps engagées 
dans le cassis. 

On appelle cassis perpendiculaires ceux que 
l'on construit pour le raccordement de deux 
pentes en sens opposés. On leur donne depuis 
3 jusqu'à 6 mètres d'ouverture, et ^ de flèche. 
Les eaux du cassis se Jetteut dans le fosaé qui 
sert de limite à l'accotement en déblai. De ce fossé 
elles sont portées dans la vallée par des aqueducs 
voûtés ou couverts en pierres plates, et que l'on 
pratique sous les routes à mi-côle. 

Dans les profils en revers (/îo-. 9), le prcihl de la 
route est une droite inclinée au ^ ou au ^ï vers 
l'escarpement du déblai au pied duquel règne le 
fossé destiné aux eaux pluviales. 

Le profil des cassis obliques (/ïg. 8), diffère peu 
d'un arc de cercle dont la corde a 4 mètres de 
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longueur, et la flèclie 20 centimètres. Le foiiH l'sl 
ordinaîreiiieiit pavé. On forme quelquefois sur le 
bord vers lequel les eaux tendent à s'époiiler, ui> 
bourrelet en empierrement de 7 à 8 Stitîoiètres 
de relief. La flèche du cassis peut alors être 
moindre de ao centimètres. Dans les montées, 
le bourrelet, lorsque les voitures l'ont franchi ^ 
s oppose au mouvement rétrograde que la pente 
tend à leur imprimer. 

Ce profil très-simple se rencontre fréquem- 
ment; Taxe étant ei^ ligne droite, la surface de 
la route est entièrement plane. J,a chaussée ei* 
occupe ordinairement le milieu, excepté dans 
les pentes très-rapides, où il n'y a d'accotement 
que du côté du déblai. Lorsque ce cas se pré- 
sente, les voitures qui montent, cheminent siu- 
la chaussée; celles qui descendent, suivent l'ac- 
cotement. Pour les routes construites entière- 
ment en remblai, ou adopte également, suivant 
les cas, le profil ordinaire et le proli! à revers. 

Lorsqu'on veut assurer une longue dnrée aux 
routes en pays de montagnes, on soutient les 
remblais au moyen de murs dits de soutène- 
ment. Ces murs sont construits en maçonnerie 
ou en pierres sèches. On leur donne un grand 
talus; un parapet en maçonnerie ou un garde- 
fou en hi)is prévient les accidens. Cette précau- 
tion est* surtout nécessaire dans les tournans, 
où par suite de l'impulsion donnée dans le sens 
des tangentes, les vjoitures tendent à s'écarter de 
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la route : une forte haie ou un trottoir peuvent 
remplir le même objet. 

En temps de guerre ,. là dç^raçtipia des murs 
de soutènement suffit souvent pour rendre 
une route impraticable. En i8o8 , les Espagnols 
employèrent ce moyen pour fermer aux troupes 
françaises l'accès de Barcelonne , par la route 
qui suit les bords de la mer. 
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DEUXIÈME PARTIE. 



DES CHEMIIVS EN FER. 

Sur les routes cailloutées, avec quelque soin 
qu'elles soient entretenues, le frottement, surtout 
dans les mois pluvieux de l'année, est très-con- 
sidérable. Il est beaucoup moindrasur les routes 
pavées ; mais la fréquence des chocs qui s'y 
produisent fatigue les chevaux et détruit promp- 
tement les voitures. Ces inconvéniens ont depuis 
long-temps fait naître l'idée fi) de modifier les- 
routes et de leur substituer des surfaces à la fois 
dures et polies. Des chemins en fer remplissent, 
cette double condition. Sur ces chemins, le frot- 
tement de l'essieu est presque le seul que le mo- 
teur ait à vaincre. Aussi l'espérience a prouvé 
que les poids qu'une certaine force pourrait 
mettre en mouvement sur un chemin en fer et 
sur une route ordinaire , étaient entre eux , lors- 
que la pente était nulle , dans le rapport de 8 à i . 
Or, la force moyenne de l'homme est à peu près 
la septième partie de celle du, cheval. On peut 



1,1) A Florence, depuis long-temps, la partie du pavi 
laquelle s'appuient les roues est revêtue de marbre , celle qi 
roulent les chevaux est conttrnitc en pierre commune. 
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donc considérer un homme et un cheval comme 
devant traîner le même poids, le premier sur 
une route en fer, le Second sur une route or- 
dinaire. 

Un chemin en fer qui présenterait une surftice 
métallique, dont la largeur égalerait celle du chti- 
min lui-même, serait iuexécutable, en raison des 
dépenses qu'exigerait sa construction. Les che- 
"vaux d'ailleurs ne pourraient y tirer avec faci- 
lité. Aussi doit-on se borner à revêtir de bandes 
de fer les zones étroites et parallèles , sur les- 
quelles se meuvent les roues. Ces bandes se 
nomment ornières. Deux ornières forment une 
voie. La largeur de chaque voie a pour mesure 
celle des voitures auxquelles le chemin est des- 
tiné, il y a des chemins en fer à une voie et à 
deux voies. Sur les premiers, des ornières qui 
s'embranchent avee celles de la voie principale, 
et que l'on nomme tourne-hors , permettent aux 
voitures de se croiser. Une chaussée en gravier 
sépare les deux ornières de chaque voie. Un che- 
min en fer à deux voies n'a pas de tourne-hors. 
Il y a des ornières de deux espèces : les unes 
plates et à rebords, les autres étroites, un peu 
convexes et sans rebords. Sur ces dernières, ap- 
pelées ornières saillantes , les roues elles-mêmes 
ont des rebords qui maintiennent les voilures 
sur la direction qu'elles doivent suivre. La terre 
et le gravier s'amassent beaucoup moins sur les 
ornières saillantes et sans rebords que sur les 
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autres. Sous ce rapport elles leur sont préfé- 
rables. 

En Angleterre, les machines à vapeur sont au 
nombre des moteurs à l'aide desquels on exé- 
cute les transports sur les chemins en fer. On 
y dislingue les machines à vapeur locomotives, 
et les machines à vapeur fixes ou stationnaires. 
Les premières sont placées sur des voitiu-es dont 
les roues dentées engrènent avec des crémaillères 
qui régnent sur toute la longueur qui doit être 
parcourue. En imprimant un mouvement à ces 
roues, la vapeur fait avancer les voitures aux- 
quelles sont attachés des chariots de transport. 
Les machines stationnaires sont étabhes de dis- 
tance en distance, et font mouvoir des tambours 
sur lesquels s'enroulent de longues cordes qui 
tirent les chariots. 

Les ornières sont construites avec du fer forgé 
ou coulé.. Le fer furgé a quelques avantages sur 
la fonte. Tl est moins cassant , et sa surface pré- 
sente moins d'aspérités. La fonte toutefois est 
plus généralement employée ; elle coûte moins 
et résiste plus long-temps , dit-on , à l'action de 
l'air et de l'eau. Les roues des chariots sont aussi 
en fonte. 

La largeur des ornières plates est de o,io, y 
compris le rebord dont la largeur est de a cen- 
timètres, et la hauteur de 5. Celle des ornières, 
dites étroites ou saillantes, n'est que de o,o54' 
Les roues à rebord ont une largeur de o,io , y 
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compris celte du rebord qui est de a centimètres- 
Ce rebord a 2 centimètres de sadlie. 

La longueur des barres dont se compose une 
ornière est de 1,20; leur épaisseur est de 0,08 
aux extrémités, et de o, r4 au milieu. {F'ojez 
fig. i40 ïly a plusieurs nianières d'assembler les 
barres. ï^es /igiires 12, i3 et «4 représentent 
celte qui a été adoptée dans la construction dti 
cliemiu en fer qui conduit de Saint-Etienne à 
Audrézieux sur la Loire. Ce cbemin est à ornières 
saillantes, et n'a qu'une voie. 

X représente un parallélipipéde ou dé eu 
pierre, dont la base a o,4o de longueur, o,25 
de largeur, et dont la hauteur est de o,3o- Deux 
trous de 0,02 au plus de diamètre, et profonds 
de 0,2 environ y sont creusés. Chaque trou re- 
çoit une cheville eu bois de chêne, chassée avec 
force et arrasée avec la surface supérieure du 
parallélipipède. 

I figure une pièce en fonte que l'on appelle Jic^e' 
ou support des barres. Deux trous pratiqués dans 
la base du siège répondent à ceux du paralléli- 
pipède, en sorte qu'au moyen de clous enfoncés 
dans les chevilles en bois, le siège et le dé sont 
unis solidement. 

Le siège présente deux saillies entre lesquelles 
sont assujéties les barres de fer qui [lortent le» 
roues des chariots. Les saillies et les barres sont 
percées de trous qui reçoivent des boulons à 
cla*eties. Ces boulons ont pour double objet de 
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fixer les barres sur les sièges , et d'unir los barres 
entre elles. 

On établit les dés sur un lit de gravier fin, 
Les ornières sont presque jusqu'au niveau de 
leur surface supérieure, enterrées dans une tran- 
chée qu'on remplît de gravier ou de cailloux 
brisés. Leur relief au-dessus de la surface du 
chemin n'excède pas 5 centimètres. Presque tou- 
jours le tassement des terres produit dans l'as- 
siette des dés et des ornières quelques dérange- 
mens auxquels il faut remédier. 

La voie des chariots étant de t,5o, la largeur 
des accotemens et celle des fossés pouvant être 
réduites à i mètre , la largeur totale d'un chemin 
en fer à une voie peut être évaluée à 5,5o , et ne 
doit pas excéder 6 mètres. Celle d'un chemin 
en fer à deux voies peut varier de 8,ao à 8,70. 
La différence 2,70 se compose de i,5o largetii- 
d'une voie, et de 1,20 intervalle de deux com- 
munications. 

Dans les chariots qu'on emploie sur tes che- 
mins en fer, les essieux fout corps avec les roues 
et tournent avec elles, Cette disposition ne per- 
met pas que la voie des chariots change. Mais 
les caisses ont du jeu sur les essieux. Les roues 
des chariots, à Saint-Etienne, ont 0,70 de dia- 
mètre. Le diamètre des essieux est de o,o54. 
Chaque chariot pèse 800 kilogrammes. Le char- 
gement des chariots est ordinairement de 2000 ki- 
logrammes; il ue doit pas excéder 3ooo kileg. 
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Un cheval en traiue plusieurs; sa cliarge est en 
général déterminée par Tinclinaison du chemin 
«lu'il parcourt. De Saint-Etienne à Andr^zienx , 
la route étant constitmment en pente descen- 
dante, nti seul cheval traînera 5 à 6 chariots. 

Les chemins en fer constmits en pays de mon- 
tagne se composent de- plusieurs parties dont 
la pente est insensible , et qu'unissent des plans 
inclinés plus ou moins raides, sur lesquels les 
chariots s'élèvent à Taide de machines. On évite 
ainsi le développement trop considérable qu'il 
serait nécessaire de donner aux chemius pour 
adoucir les pentes, de telle maufèreque les che- 
vaux qui traînent un certain poids sur une partie 
Lde cheniiu horizontale, pussent, sans nue fatigue 
Rxcessive, l'élever sur les parties incliuées. 
' Le rapport des plans inclinés à leur base ne 
devrait pas excéder ~ (i) sur les routes où les 



(i) Navier', de l'Ëtablmemenî d'un chemùi enfer 
Paria et le Havre, Paris, !8a6, jiages rv, i)( et 17. Uabon 
cheval de 'voilur'e, sur un clicmin en fer de niveau et à ur- 
nitres saillantes, traîne un poids de 8,000 kilograo 
}iaKourt en huit heures une dUlaocc de 3a k^oi 
Dans le même temps,, et avec le même effort, il élèverait de 
3a kiloiiièU'es un poids de Sa kilograiumes. Il pourrait ùlerer 
avec la même vitesse un poids de jao kilogi-an 
ne serait capaltl4 de l'effort nécessaire i^ue pendant un temps 
peu considérable. Or, lorsqu'un poids est placé suc un plan 
incliné dont la base est a la liauteui- :; n ; 1 , la pression qui 
s'eierre perpeMiticulaireinent au plan csi i la force tjui solii- 
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chariots se mouvraient clans l'un comme dans 
l'autre sens. Le chemin dont nous avons fait 
mention étant presque exclusivement destiné à 
l'exportation des charbons de terre de Saint- 
Elienne , les voitures qui retourneront vers cette 
ville seront vides ou peu chargées. La pente peut 
donc sans inconvénient excéder 7—. Mais si elle 
était plus raide que^, il faudrait enrayer dans 
les descentes; telle est la limite des pentes ad- 
mises dans le tracé de ce chemin. 

La nécessité d'adoucir les pentes des chemins 
en fer, oblige de changer fréquemment leur di- 
rection. Les courbes de raccordement sont des 
arcs de cercle de 7$ à 1 00 mètres de rayon , aux- 
quelles on substitue, dans l'exécution , des poly- 
gones réguliers dont les côtés ont une longueur 
de quelques centimètres. La résistance qu'op- 
pose au rebord du chariot l'ornière qui répond 
au plus grand cercle, l'emporte sur celle de 
l'ornière opposée. Pour diminuer l'inégalité, les 
constructeurs (1) du chemin en fer de Saint- 

«ile le poids à descendre : : n : i . Supposons la pression ég.lle 
«S poids mime de 8,000 kilogratomes qne le eheval pt'ut 
traîner sur une route de niveau, la force qui sollicitera le 
fhatiot à descendre sera égale à -^ ; elle doit être détmite 
par l'excédant d'effort dont le ckeial ett capable pendant un 
temps peu considérable; ainsi, od doit aToir ^^^^lao — 
^tj; d*où /i:=aoo. 
(t) Les travaux sont dirjgéi par M. Beaimier, inspecte! 
géoéral des mine^. 
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Etienne ont imaginé d^exhausser rornière exté- 
rieure. Cette disposition offre, outre, l'avantage 
que nous venons d'indiquer, celui de donner 
dans les tournans plus de stabilité aux voitures. 
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TROISIÈME PARTIE. 



DES mVlÈBES ET DES CANAUX CONSIDÈRES COMU 
LIGNES DR COMMUNICATIONS MILITAIRES. 



Des points où commencent le fiottage en trains 
et la navigation sur les rivières. 

Les rivières peuvent être considérées comme 
lignes de communication, lorsqu'elles sont flot- 
tables en trains ou navigables. Pour être flottable 
en trains, un cours d'eau doit avoir an moins o,65 
de profondeur. La largeur des trains est de 4 
mètres environ. I^e tirant d'eau des plus petili 
bateaux dont on se sert pour la navigation flu- 
viale étant de 0,60 environ pour le minimum di 
charge, une rivière ne peut être regardée comnii 
navigable que dans la partie de son cours où 
profondeur est au moins d'un mètre. 

Les cours d'eau sont compris dans le domaine 
public, à partir des points où commence, soit la 
navigation , soit le flottage et trains. De là les 
droits qu'au-dessous de ces points les gouverne- 
meus imposent aux trains et aux bateaux. 

Dimensions des bateaux. 

On évalue communément en tonneaux le char- 
gement des bateaux de rivières et celui des bâti 
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nicris qui tiennent la mer. Le tonneau métriqne 
représente le poids d'un mètre cube d'eau, ou 
looo kilogrammes, ou lo quintaux métriques. 
L'ancien tonneau équivalait à 2000 livres on 979 
kilogrammes. Le tonneau anglaîs^ioiG kilo- 
grammes. 

Les baleauxdeinoyennesilimensions ont de a5 
à 3o mètres de longueur et de 3,5o à 5 mètres 
de largeur. Leur tirant d'eau, et par conséquent 
leur chargement doit varier avec la profondeur 
des rivières qui n'est pas la même dans toutes les 
saisons. Le tirant d'eau est de 0,60, i,3o, i,6û 
au plus On peut évaluer le minimum du char- 
gement à 40 tonneaux, et le maximum à 300. 

La longueur des plus petits bateaux est de 10 
mètres environ, leur largeur de 2 mètres; leur 
chargement moyen est de lo tonneaux. 
. Les plus grands bateaux ont une longueur de 
5o mètres et une largeur de 10 mètres. Us jièu- 
vent porter jusqu'à 5oo tonneaux. Leur nombre 
est peu considérable. 

»De la navigation naturelle des rivières. 
La navigation naturelle ne suppose la cons- 
truction d'aucun ouvrage d'art. Elle est plus ou 
moins difûcile pour les bateaux qui remontent 
suivant la pente et la rapidité du courant. On 
ne peut remonter avec le secours de la voile 
seule les rivières dont la pente est de plus de 5 
■ centimètres pour loo mètres, 7^, Le halage est 
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alors nécessaire. Au moyen d'un nombre suffi- 
sant rf'hoinnies oiide cbfwaiix, oti peut remon- 
ter les rivières les plus rapides; mais les trans- 
ports y sont très-dispendieux (i). Sur la Seine, de 
BoiwniiRaiûs, un cheTat suffît pour le transport; 
de 3a ï tonneaux. Sur le Rhône, d'Avignon à 
Jjyon , le -halage est lent et difficile, et le poids 
quç ,tKaib<: un chev;it n'excède pas 7 f tonneaux. 
J^ p«nle de ce fleuve entre Lyon et Valence e^ 
de ~i, entre Valence et Avignon de 7^ ; mais 
la V'itesse ne croît pas dans la même propor- 
tioB. Il i'aut l'attribuer au grand nombre d'îles 
q.iMt '^ partir de Valence, occupent son lit et 
ralentissent son cours (i). 

iljia vitesse moyenne du Rhône, lorsque le ni- 
YiC^M ,<^§^<eaux est de o,5o au-dessus de l'éliagei. 
peut être évalué à a mètres par seconde. Celle 
de la Seine varie de o,5o à 0,80 par seconde, 
sutviant la hauteur des eatix. La pente de ce deiv. 
nier fleuve est de 7^^ entre Paris et Rouen. 

Le plus grand inconvénient qu'offrent les 
cours d'eau comme lignes de communication, 
résulte de la variation de leur niveau. Dans quel- 
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. . (i), On ne rempolepas lea wviMes dont la pepte CKcède-;^ 
Poui; que la navigation sgit ais^e, il faut i mètre de pente pai 
distance de /|,ooo mètres ; terme moyen. (^ OEiu'res de Gau- 
ihey , toiiie Tll, pages aa8 et a85.) 

(a) Sociéti? en comma'ndhe par actions de MKt. Signîn é 
oampagiA^, pour remplacer les -eheTauï 3e 'Aall^ sbr 1 
Bhône, elc. iSaS. —..-v-nf,, ,.,i im<ii> <r (irjmillWO J 
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' qiies-iiiis, cette variation est telle qu'ils ne sont 

- navigables ui à l'époque des crues, ni à celle 

des sécheresses. Cette considération a fait naître 

l'idée d'établir une navigation artificielle sur des 

canaux creusés par la main des hommes. 
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Des Canaux. 
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Un eanat se compose de parties appelées biefs ^ 
qui sont placées à des hauteurs différentes, mais 
dans chacune desquelles la pente est à peu près 
nulle, et le volume des eaux à peu près constant. 
jQette double propriété Fend la navigation facile 
jî toutes les époques de l'année , et dans un sens 
comme dans l'autre. La différence de niveau 
entre deux, biefs conâécuti& est rachetée par une 
écluse ; ouvrage d'art qui offre un réservoir ou 
(fis dans lequel on peut faire varier le niveau de 
l'eau. Cette variation sert à faire passer les ba- 
teaux d'un bief dans un autre. 

On distingue deux sortes de canaux : les ca- 
naux latéraux, qu'alimentent des rivières aux- 
quelles leur direction est à peu près parallèle, et 
les canaux k point ou à bief de partage. Un canal 
de cette dernière espèce coupe la ligne de par- 
tage de deux bassins contigus, et a généralement 
pour objet d'unir les deux principaux cours d'eau 
de ces bassins. 

I^e plus aacien canal dont l'histoire fasse meti- 

tioa, est celui de Suez, qui mettait la Mer Rouge 

H- en communication avec le Nil , et par conséquent 
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avec la Mttiiterraiiée. Necho Psanimélicus, suc- 
cesseur de Sésostris, Darius et les Ptolémées, y 
firent successivement travailler; mais on doute 
que, sous le règne d'aucun de ces princes, il ait 
été ouvert à la navigation. Des historiens arabes 
affirment positivement qu'il fut terminé sous le 
calife Omar, et que, depuis l'an 644 jusqu'à l'an 
767 , des vaisseaux portèrent à la Mecque les 
productions de l'Egypte. En i^gg, des ingénieurs 
français en ont reconnu les vestiges et constaté 
la direction. II était composé de deux parties : 
l'une joignait la branche Pélusiaque au bassin des 
lacs Amers, l'autre se dirigeait de ce bassin vers 
la pointe septentrionale de la Mer Rouge r on 
suppose qu'il n'était navigable qu'à l'époque des 
crues du Nil. 

Les premiers canaux à point de partage qui . 



aient été ouverts à la navigation , sont ceux dM^| 
Briate et du Midi. '^H 

Profil des Canaux et étendue des biefs. , ,,,^^| 
La figure i5 présente le profil d'un canal. '!■ H 
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La figure i5 présente le profil d'un canal. 

La largeur du fond ou plafond est de 10 mètres; 
en général, elle est plus que double de la largeur 
des bateaux qui naviguent sur le canal. 
, La profondeur est supposée de i ,60 ; elle variç 
de 1,20 à 2 mètres. Cette dernière profondeur est 
ctflle des canaux de la Deule, de la Sensée, du 
Midi, de la Seine àla Seine à Paris, et de quel- 
ques autres. On a établi comme règle (fue la 
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profondeur d'un canal devait excéder de o,3a lé 
tirant d'eau des bateaux qui y naviguent : dans 
aucun cas, la différence ne doit être moindre 
de o,i6. 

Le talus des terres baignées par les eaiix est 
communément de i t/s de base sur i de hau- 
teur. Lorsque les terres sont de mauvaise qua- 
lité , la base est double de la bauteur. Dans quel- 
ques canaux, le talus est revêtu de maçonnerie 
en pierres sèches , appelée perré ; dans d'autres , 
il se compose de deux parties, que séparent des 
bermes larges de o,5o, et établies au niveau de 
l'eau. 

Sur toute la longueur de chaque canal , on 
forme , avec les terres provenant des excavations , 
deux digues plus ou moins élevées : c'est sur l'une 
d'elles que se fait lehalage. 

La largeur du chemin de halfïge est de 3 à 
4,5o. La partie supérieure de la digue opposés; 
sert de sentier pour les hommes ; sa largenr [leut 
être réduite à 2 mètres. Les talus extérieurs des 
digues sont en terres roulantes. Au pied de ces 
talus, régnent desfnssésqui en défendent l'accès 
aux bestiaux, et qui séparent des champs voisins 
le terrain dépendant du canal. 

Lorsqu'un canal doit servir de ligne de dé- 
fense, on abaisse autant qu'il est possible la digue 
ou levée située du côté du territoire ennemi. Le 
relief et ré[>aîsseur de la digue opposée sont ré- 
glés d'après les principes de la forliflciition. C'est 
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sur cette dernière ilietie qu'est établi le chemin 



de hal; 



ige. 



Les dir 



i de chaque bief doi 



dimension: 
telles, qu'on en puisse tirer la quantité d'eati né- 
cessaire pour la montée ou la descente d'un ba- 
teau , sans que la profondeur d'eau cesse d'y être 
suftisante pour la navigation. 

Des Écluses. 

La /îg, i6 est le plan d'une écluse; la fig. 17 
en est la coupe suivant la ligne M N du plan. 

ji est le sas ou la chambre de l'écluse; il est 
sépare des biefs par deux portes busquées ; celle 
d'amont ou du bief supérieur est représentée 
fermée, et celle d'aval ou du bief inférieur est 
représentée ouverte; les murs latéraux du saS 
portent le nom de bajoyers ^ le mur cd {fig. 17) 
est dit murMe chute. Le fond du sas et celui des 
biefs sur une certaine étendue , à partir du sas , 
présentent uue aire en béton , en dalles ou en ma- 
driers, qui a le nom de radier. Le radierdu bief 
inférieur est surtout nécessaire. Ijc bas des portes 
appuie contre des buses e/en bois ou en pierres, 
peu élevés au-dessus des radiers. La saillie des 
K buses varie du quart au sixième de la largeur des 

H portes. 

H Les murs gh, en amont, sont appelés épaule- 

H mens de défense; ceux//, en aval, épaulemens 

^1 de fuite. Les murs Im, en aval, se nomment 

^1 murs en ailes , et ceux mn^ murs en retour des 
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ailes. Les murs en ailes peuvent étrtj lectiUgatjà 
ou circulaires. 

Des eiifoiicemens appelés enclaves, et que les 
vantaux occupent lorsque les portes sont ou- 
vertes, sont pratiqués eu amont dans les épanle- 
inens de défense, et en aval dans Les bajoyers i 
enfin, des rainures destinées à recevoir les ex- 
trémités de poutrelles que Ton place lorsqu'on 
enlève les portes, ce qui arrive quelquefois, sont 
pratiquées dans les épauleniens de défense et de 
fuite. 

La plupart des sas construits dans ces derniers 
temps sont rectangulaires, et ont 3a mètres de 
longueur sur 5,ao de largeur; ils ne peuvent 
contenir qu'un bateau. En général, leur longueur 
doit être telle, que la porte d'aval puisse s'ouvrij; 
et se fermer lorsque le bateau est entré ; il suffit 

» qu'ils aient o,3i de plus de largeur que les ba- 
teaux. 

De la Manœuvre pour faire passer un Bàtéaii 
d'un bief dans un autre. 

» L'une des deux portes de chaque sas est tgu:- 
jours fermée , tandis que l'autre est ouverte ou 
fermée. Lorsque la porte du bief supérieur est 
fermée, et celle du bief inférieur ouverte, L'eau 

Iest de niveau dans le sas^t dans lebief infériegr. 
Pour que rea,u du sas et celle du bief supérieur 
aient le même niveau, il est nécessaire que la 
porte du bief inférieur soit fermée; celledubiet 
, 
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teai). Siippusons plusieurs écluses dont les hau- 
teurs de chute soient égales; quel qu'en soit le 
nombre , on ne devra tirer qu'une éclusée dn bief 
te plus élevé pour la montée ou la descente d'un 
bateau. 11 suit de là qu'il est avantageux de mul- 
tiplier le nombre des écluses pour diminuer !»■ 
hauteur de chute (i), et par conséquent la dé- 
pense d'eau. Mais plus le nombre des écluses est 

(i) Dans le cai, par exemple, où. la hauteur de chule àc» 
écluses serait moindre que le tiranl d'eau des bateaux , ceui- 
ci, en descendant, feraient refluer l'eau des biefs inférieurs 
dans les biefs supérieurs ; en sorte que l'on peut concevoir 
un canal dont la navigation serait alimentée par le bief le 
plus bas. Cette idée a été développée par M. Girard, ingé- 
nieur en chef des ponts et chaussées. {Ann. de chimie et de 
physique, tomes XIV et XVIII.) 

Un semblable oanal peut être considéré comme une machine 
destinée à élever l'eau à une hauteur donnée , an moyen d'i 
poids qui descend de celle hauteur. Le poids employé est i 
poids de l'eau qui est élevée , comme le tirant d'eau des ba-, 
teaux est à la différence qui existe entre le tirant d'eau etll^ 
hauteur de chute , le sas supposé égal aux bateaux, 

■ Un bateau devrait, par son abaissement d'une certainel 
hauteur, élever k celte même hauteur un poids d'eau égal 
au sien; et réciproquement, l'élévation du bateau d'un bief, 
inférieur dans le supérieur, ne devrait occasioner que la 
descente d'un poids d'eau égal à celui du bateau , du second 
bief dans le premier. Les choses se passent bi 
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grand, plus les dépenses que nécessitent les ra- 
diers, les fondations, les portes, soQt considéra- 
bles; deux écluses de ),3ode hauteur de chiUe 
coûtent plus qu'une écluse unique qui a une hau- 
teur de chute double. Un bateau emploiera 30 mi- 
nutes à passer les deux premières, et i3 minutes 
seulement à passer la seconde. Il faut conclure 
de ces observations qu'on ne doit que jusqu'à uu 
certain point multiplier le nombre des écluses ou 
augmenter leur hauteur. Les ingénieurs ne font 
communément varier la hauteur que de i,3o à 
4 mètres. 

Une écluse multiple, c'est-à-dire composée de 
plusieurs sas contigus, a en partie les inconvé- 
niens d'une écluse unique équivalente, dont la 
hauteur de chute excède une certaine limite; 
c'est-à-dire que pour la montée d'un bateau , il 
faut tirer du bief supérieur autaut d'éclusées 
qu'il y a de sas contigus, tandis que si ces sas 
étaient séparés par des biefs d'une longueur con- 
venable, il ne faudrait tirer qu'une éclusée du 

■ bief le plus élevé, pour y faire monter un ba- 

ft iteau (1). 

^r, Si les hauteurs de chute des écluses étaient 

V*oégales, la dépense d'eau pour la montée ou la 

pense de ÛaiAe. . L'ëcluse à floUenr Je M. de Betlanconrt 
résout ce problème. [Notice de M. de Prony sur «elle éc)n»«. 
Journal de l'èoole polyt. , i5' cahier, page ij?.") 
E (0 'Voyei le lome lU des Ofr.ufres de Gaathcy. 
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descente d'un bateau serait de même d'une éclu- 
sée, dont l'écluse qui aurait la plus grande hau- 
teur de chute déterminerait le volume ; mai» si 
cette écluse n'appartenait pas au bief le plus 
élevé, ce bief ne contribuerait à la dépense d'caii 
qu'en raison de la hauteur de chute de sou écluse. I 

Plusieurs bateaux montans ou descendans qui 
se succèdent , exigent chacun une éclusée pour 
monter on pour descendre. 

Lorsqu'un bateau descendant succède immé- • 
diatement à un bateau montant dans un sas , ta ' 
même éclusée sert au passage de deux bateaux. 



Des canaux latéi-aux. 

On substitue des canaux, latéraux aux rivières 
qui ne sont pas navigables, ou dont la navigation 
a des inconyéniens qu'on veut éviter. Ces canaiis 
sont composés d'une suite de biefs dont le plus 
élevé s'embranche sur la rivière on communique 
avec elle par un canal Aeprise d'eau. Une écluse 
de navigation ou un passage écluse existe à rem- 
branchement du canal et de la rivière , et permet 
d'introcUiire à volonté les eaux de la rivière dans 
le canal. Le seuil en est établi à une telle hauteur 
relativement au lit de la rivière, que les eaux de 
celle-ci passent dans le canal en quantité suffi- 
sante pour les besoins de la uavigatiou: mais le 
plus souvent on n'obtient ce résultat important 
qu'au moyen d'un barrage plus ou moins élevé , 
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reonslniit dans la rivière, et en amont duqutl on 
prend les esux. 

Lorsque la rivière conle dans une contrée qui 
peut être le théâtre de la guerre , il est très- 
avantageux que le canal latéral soi» établi sur 
la rive que doivent occuper les troupes chargées 
de la défense. Car s'il l'était sur l'autre rive, l'en- 
nemi maître de la prise d'eau , pourrait, en la 
fermant, mettre le canal à sec ; en l'ouvrant, il 
ferait baisser les eaux dans la rivière, ce qui, 
dans certains cas, la rendrait guéable. 

La connaissance du nombre de bateaux qui 
doivent naviguer sur le canal , soit dans un sens, 
soit dans l'autre, sert à déterminer la quantité 
d'ea^i qui sera dépensée. Si cette quantité doit être 
plus grande que le volume d'eau débité annuelle- 
ment par la rivière , on a recours aux moyens 
dont nous parlerons dans le paragraphe suivant. 

Un plan et un nivellement exacts du terrain 
sont nécessaires pour fixer l'étendue des biefs, 
la position , le nombre et la hauteur de chute 
des écluses. 

. Les canaux d'irrigation sont construits d'après 
les mêmes principes que les canaux de navigation 
latéraux; et quelquefois un canal latéral comme 
celui d'Aragon en Espagne, sert en même temps 
à la navigation et à l'arrosement des terres. Mais 
en général , l'eau dans les canaux d'irrigation a 
un courant plus ou moins rapide. Le profil de 
ces canaux a de petites dimensions. 
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Les canaux de dcrivalion que l'on construit 
en campagne pour mettre à sec le lit d'une ri- 
vière ou pour la rendre guéable , ont pour les 
travaux qu'ils exigent quelque analogie avec les 
canaux latéraux. 

Des Canaux à bief de partage. 

Un caual qui unit deux rivières ne pourrait être 
alimenté par l'une de ces rivières que dans le cas 
assez rare où la ligne de partage qui sépare les 
bassins de ces rivières aurait peu d'élévation. 
Ce cas rentre alors dans le précédent. 

Mais en général un canal qui uoit deux rivières 
a un bief de partage alimenté par de grands étqngs 
naturels ou artificiels, ou par des rivières déri- 
vées à leurs sources dans des rigoles qui débour 
chent, soit dans le bief de partage , soit dans les 
biefs les plus élevés, La première question im- 
portante est de déterminer la quantité d'eau- 
qu'exige la navigation. I 

Si tous les bateaux qui parcoureut le canal 
allaient dans le même sens , il faudrait tirer deux 
éclusées des biefs de partage pour le passage de 
cbaque bateau; dans cette hypothèse, le volume 
d'eau qu'il serait nécessaire d'y rassembler serait 
égal au produit du volume de deux éclusée» par 
le nombre des bateaux. Ce résultat est un maxi- 
mum : en effet, tous les bateaux qui parcoureut 
un canal ne vont pas dans fe même wwa, des ba- 
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secroiser<ïnt(lanslessi8,et la quadtité d'eau 
lirëe d'un bief, |joiir y faire monter un bateau, 
servira à en faire descendre un autre. Maïs ces 
rencontres étant presque toujours fortuites , il 
^devient difficile de calculer exactement le volume 
hdleau qu'exige la navigation. Quelques auteurs 
ont proposé de l'évaluer à raison de i \ éclusée 
pnr bateau. Il faut tenir compte des pertes cau- 
sées par les filtratioiis , et de la quantité d'eau que 
l'évaporation enlève. 

La position du bief de partage, et la hauteur 
■de ses seuils (c'est-à-dire des seuils de ses écluses), 
-laquelle est la même à ses deux extrémités, doi- 
*reut être telles que l'on puisse y faire arriver aux 
moin<lres frais possibles, la quantité d'eau cal- 
culée nécessaire pour la navigation. Le point le 
plus bas de la ligne de partage est en général 
celui qui satisfait le mieux à cette condition. 
Mais oe point même est quelquefois trop élevé; 
la ligne de partage d'ailleurs peut ne présenter 
qu'une arête à peu près de niveau; l'établisse- 
mem du bief de partage nécessite alors une tran- 
■chée plus ou moins profonde , quelquefois même 
!4Uiie percée souterraine. Si l'on ne pouvait pas 
■y amener une quantité d'eau suffisante, on pein- 
drait eu grande partie le fruit des travaux qu'on 
aurait entrepris. 

Sur les frontières, et particulièrement dans 
les pays de plaines , la hauteur des seuils des 
biefs de partage des canaux est fixée d'après \« 
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rapport de commissions mixtes d'ingénieurs civils 
et militaires. 

Les biefs qui répondent aux points les plus 
bas d'une ligne de partage, peuvent être alimen- 
tés par les eaus des terrains qui les dominent. 
Cet avantage n'est pas le seul que présenteut les 
canaux auxquels ces biefs appartiennent. Pres- 
que toujours , un point minimum de la ligne de 
partage est peu éloigné de l'origine de deux thal- 
wegs opposés. A une certaine distance du point 
de partage, les eaux qui affluent vers ces thal- 
wegs suffisent pour alimenter le canal, qui peut 
alors être assimilé à un canal latéral. 

Moins les points de partage sont élevés, plus 
l'accès en est facile , et moins il faut d'écluses. 

La largeur des biefs de partage souterrains est 
moindre que celle des biefs ordinaires; néan- 
moins la construction en est dispendieuse ; I9 
navigation y est lente; en sorte que , lorsqu'il 
sont nécessaires, il faut éviter de leur donner 
une grande longueur. En Angleterre, où ils sont 
très-communs, leur largeur n'est que de 5,io, 
et quelquefois de 2,70 seulement. Dans ce der- 
nier cas ils sont compris parmi les canaux dits 
de petite navigation , sur lesquels on emploie 
des bateaux de moitié moins larges que les ba- 
teaux ordinaires. 

Les étangs naturels ou artificiels qui servent à 
alimenter le bief de partage en sont plus ou moins 
éloignés, et y, envoient leurs, ea^i.par (Jes.jdr 
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les(i) dont la pente ne doit pas être trop forte. 

111 calcule avec soin la capacilé des éiaiigs, le 

iiit des cours d'eau qui y sont dérivés, celui 

es eaux pluviales qui s'y rassemblent ; enfin , 

lui des machines à vapeur destinées à y élever 

quantité d'eau nécessaire. Le bief de partage 
sert quelquef<fls lui-même de réservoir. 

Le nombre des écluses que l'on construit est 
plus ou nioius considérable , selon que le seuil 
<]u bief de partage est plus ou moins élevé au- 
dessus des points où le canal s'embranche sur les 
tivières qu'il unit. Les hauteurs de chute de ces 
;^luses sont rarement égales; il ue convient pas 
'ttiême qu'elles le soient, abstraction faite de la 
configuration du terrain. 

Lorsque l'oapeut amener dans le canal les eaux 
d'étangs ou cours d'eau inférieurs aubief de par- 
tage, et ce cas est le plus ordinaire, il est avan- 
tageux q[ie les écluses situées entre ce bief et 
ceux qu'alimentent les étangs inférieurs aient 
mouis d'élévation que les autres. Eu effet,, il faut 

^pnur le passage d'un bateau d'uu bief ditns un 
jintre, une quantité d'eau d'autant moiïis con- 
sidérable que la chute a une moindre, hauteur- 
Ainsi, donner peu d'élévation aux écluses dçs 
biefs supérieurs, c'est diminuer la dépensed'eau 

(0 Ces rigoles elles-mêmes peuvent servir de canaux de 
petite naTigalion : comme la rigole de l'étang de Torey , qui 
aliracnlele canal dn Centre; le canal de dérivation dril'Ontccj, 

tqui alimente le ctinal de la Seine à laSHne â Paris.' ■■ < ' 
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clans les parties ilu canal qu'il est le plus difQcila^ 
d'alimenter. 

Si le cana) était réduit aux eaux du bief de 
partage, la linuteur des chutes, i> partir de ce 
bief, devrait aller en décroissant. On établirait, 
rntre les hauteurs de chute de deux écluses con- 
sécutives, une relation telle que la différence des 
volumes d'eau contenus dans les sas pût suffire 
pour remplacer la quantité d'eau que lé vaporation 
et les filtrations enlèvent au bief intermédiaire. 

Nous n'entrerons dans aucun détail sur les 
ouvrages d'art qui sont nécessaires à la ren- 
coiitlre des vallées et des affluens, ni sur les dif- 
ficultés que présente la construction des canaux 
dans les mauvais terrains. 

ï)e la Canalisation ou Navigation artificielle des 
itivières, ou des Canaux en lit de rivières. 



'■'ôànsliser wne rivière sur une étendue détei*' 
minée de sou cours , c'est partager son lit sur 
cetteétendue en un certain nombre de biefs par 
des barrages dans lesquels on étabbt des sas. 

Ces barrages élèvent le niveau de la rivière, 
augmentent sa profondeur, diminuent sa pente 
et sa vitesse, et rendent, par conséquent, la na- 
vigation plus facile; ils sont construits sous forme 
de digues-déversoirs , ou composés de plusieurs 
passages écluses. 

Les digues-déversoirs sont très-communes sur 
les rivières ; elles servent à les rendre Hottables , 
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«t il dériver une parlie de leurs eaux pour l'usage 
des usines. Le passage des trains n'exige qu'une 
ouverture ou pertuis de 4 à 8 mètres de largeur. 
Les pertuis appelés aussi passelis sont ordinaire- 
ment fermés par des poutrelles; sur quelques 
rivières, ils servent même à la navigation : pour 
faire franchir aux bateaux les passages des per- 
tuis , tantôt on emploie des hommes ou des che- 
vaux de renfort, tantôt on les haie au moyen de 
treuils, ou sur des ancres jetées eu amont, ou 
sur des pilots plantés sur le prolongement de 
l'axe des pertuis : on voit que les sas sont bien 
préférables. 

les dignes-déversoirs des usines sont ordinai- 
rement obliques par rapport au courant , et font , 
avec sa direction, un angle de 4^ degrés. En rai- 
son de cette obliquité , leur construction apporte 
moins de changemens au régime des rivières. 
Quelle que soit leur destination, la surface strr la- 
quelle coule l'eau est généralement plane, et pré- 
sente un glacis plus ou moins incliné, au pied 
duquel est un radier formé de grosses pierres; 
elles sont terminées en amont par un talus plus 
ou moins raide. On les constrxiit tantôt en bois, 
tantôt en bonne maçonnerie, et le plus souvent 
en pierres sèches placées entre trois rangées de 
pilots plus ou moins rapprochés ; savoir : nne en 
amont, une autre en aval, «t une troisième, aa 
milieu. Des pièces de bois^ les unes appuyées aux 
pilots, les autres posées suivant l'inclinaison du 

4' 
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glacis, partagent sa siirlace en cases, ilaiis les- 
quelles les pierres île paremcnl sonl maintenues. 

L'écluse est ordinairement construite dans le 
lit et sur un des bords de la rivière, de manière 
que l'un des bajoyers fait corps avec la digue; 
dans quelques cas , toutefois , pour qu'elle ne soit 
pas exposée à élre submergée pendant les crues, 
on la construit en dehors du Ik. 

Enfin , on donne à la rij^ière la profondeur 
nécessaire à la navigation, sur une largeur de 
lO à 30 mètres comptés du bord sur lequel doit 
passer le chemin de halage. 

Les barrages écluses sont fort en usage en An- 
gleterre. M. Bérigny a proposé d'appliquer ce 
moyen à la canalisation de la Seine de Paris à 
Boueu. La Seine serait alors navigable eu été^ 
et sa vitesse réduite à o,25 ou 0,20 par seconde; 
un cheval remonterait aisément un bateau de /fa J 
à 5o tonneaux. > 

Les travaux qui ont pour objet la navigation 
en lit de rivière, ne consistent quelquefois que 
dans le déblai de rochers ou de bancs de gravier 
qui embarrassent le lit de la rivière, ou dans des 
digues élevées sur ses bords pour rétrécir sou 
lit ou redresser sou cours, etc. 

Lesgrandessinnosités.la multiplicité des hras, 
les cataractes et les rapides d'une rivière, obligent 
à quitter son ht et k faire des çap^ux Utéraux. 
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NOTES 

SUR LES TRANSPORTS. 



Des Transports sur les Routes ordinaires. 



Suit ART Coulomb , A 11 



D lionime ( i) qui niarclie sur un che- 
I min liorizonlal , sans porter aucun fardeau, peut parcourli- 
r dan» sa journée un espace de Ho kilomètres , on lo lieues de 
■ 9,565 toises; il peut continuer te même exercice les jours 
^B Sniïans. Le poids d'un homme est de 6o à 70 kilogrammes. 
^B ■ Un porte-fau:, charge de So Lilogratumes, peut par- 
^Pcourir ea un jour, >ur uti chemin horizontal, uu espace de 
j8 kilomètres, ou 4 Hcues 1/1 de poste. » 

On évalue, d'après le voyage de Borda au pic de Ténériffe, 
à 1,900 mètres la hauteur à laquelle peut s'élever un hoinfhe 
qui monte une ratnpe pendant toute une journée , sans porter 
aucun fardeau. Dans les Alpes , on calcule le temps nécessaire 
pour gravir les montagnes, à raison d'une heure pour ^oo 
mètres de hauteur, (Piclel , Nouvel Itinéraire des vallées au- 
tour du Mont-Blanc.) 

Lorsqu'un homme monte chargé de 5a kilogrammes, la 
hauteur à laquelle il peut s'élever dans sa journée est de 

Le colporteur, chargé de ^4 kilogrammes, fait en voya- 
geant de 1 8 à 30 kilomètres par jour. 

Le soldat d'infanterie porte en route, eu temps de paix, 
18*, 7 , et en temps de guerre 25^,5. Le grenadier et le volti- 
geur portent îo',!! dans le premier cas , et ij^,t dans le se- 
cond. La dislance moyenne des lieux d'élajie, qui est de 
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il parcourue en six heures, non comprit le 
temps (les halles. 

Un bon cheval, chargé de son cavalier, peut parcourir 
journellcmeot, en sept ou huit heures, 40 kilomètres, ou to 
lieues de poste. Le cheval pèse de 3i5 & 3B0 kîlogr.j la selle et 
le cavalier pèsent ensemble environ go kilogr. 

La charge des mulets et chevaux de but est ordinairemeiit 
de 100 kilog., non compris lehftt, qui pèse environ aSkilog. : 
elle ne doit pas excéder lao kilog. Un homme conduit deux 
mulets, quelquefois trois. 

On appelle charge utile (i) , dans les transports, la charge 
de chaque cheval, abstraction faite du poids de la voiture. 
A Paris, dans le roulage ordinaire, elle est supposée de 80a 
à i,aoo kilog. Les chevaux dont on se sert pour ce roulage 
font 3a kilomètresj ou 8 lieues de poste, par jour; mais on 
calcule la durée des voyages à raison de 7 lieues seulement 
par jour, pour tenir compte des retards imprévus. Le roulage 
accéléré se fait au moyen de relais ; la charge utile est de 
1,000 à i,soo kilog.; les voitures font i3 lieues en vingt- 
quatre heures ; mais on calcule la durée des voyages à raison 
de quinze lieues seulement par jour. On peut évaluer, ea 
France, à 400 kilog, le minimum de la charge utile, et à , 
ï6oo kilog. son m^^W;n(l). ^^ , 

En France, dans les transports par les diligences, la chargé J 
utile peut Être éTaluée à 36d kilog. par cheval. (Ch. Uupin, 
Gtkim. et Mécan,, tome III, page i4^.) On sait que la vitesse 
des diligences est de 8 kilomètres par heure (3). 

(t) Le poids de l> vnituro eit le | nu I« ; «n muim Je la charge utile. 

(1) Dini le raidi At U France , la chnrgG iti. cheiaui île Tonltge ut à 
peine de 600 kilog. j dini lei eoïlrom dg Pirii, elle dtpïsie Irès-iootBlit 
s,D<io kilog. (Hacier. De l'EtalUnsaatat d'an chemin enfer mire P^ris et It 
Havre, page 14] ; il l'âgit de 11 cliorge lotule , vultnrei compriiei. Kou* 
■loai <u ruccssion de dddi uiurer que l'on ne fait trilaer à fiaTOUne <lii« 
45o kilog. de cliarge utile par ua cUeral de roulage. 

(3) £11 Angleterre , la vitesia inajrenDe âcB Toitnrei de relais est de 
i4,4 kilométra par heure , quclqaefuii lahaa de 16. 
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On règle la charge dea voilures qui doivent suivre les niou- 
Tcmens des armées, à rabon de aSo kîlog. seulement par 
cbcval. 

Le nombre des chevaux nécessaires pour traîner une voi- 
Bre cliai'gée de 4,000 kilog., sur une route horizontale, varie 
m raisoit du mode de construction de cette route. M. Cor- 
lier a, par différentes hypothèses , délerminû ce nombre de 
amanière suivante [Essais sur la Construction des route), tic, 
llçmel", pageSg): 
. Eoutes. Cberaïut. 

En pavés de dalles très-unies t - 

En pavés de gics parfaitement entretenus. . 3 

En cailloutîl en trèa-I)on élat 3 - 

En pavé» de grès avec (iaclics , . 4 , 

En tailloutis rouagéf 5 , , 

, En blocages raboteur 6 

I En terrain natur^ crayeuK et siliceux. ... iS 

En idem afgUeoz. .'. . a5 

Des Transports sur les Chemins en fer. 

■ Les auteurs anglais qui ont écrit sur les chemins en fsr, 
nsiguent des valeurs agses différentes à l'effet utile des c^s- 
j'aujt employés sur ces chemins. La valeur moyenne de cet 
efiFet,mv un chemin horizontal à ornières saillantes, est de 
w six lonneani transportés 3 3a kilomètres de 
dislance, avec une vitesse [1) de 4 kilomètres par heure. La 
charge utile , dans les mêmes circoDsiances, est de 4 tonneaux 
environ sur les ornières plaies. Les variations qu'on observe 
parai)sent provenir de l'inégalité dc poli des surface* mises 
:t dans les différentes expcricn<:es- 



M. Wood, nuteor anglais , la lilci» a»R laquclli^ narclifl te 
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Des Transports sur les Canaux. 

■ La chatte utile qu'un homme traÎDe lur un canal , est de 
Soà 60 tonneaux. 11 marche avec une vitesse de 14 à iSoo 
mètres à l'henre, et Iravailic huit heures par jour. 

En Angleterre, sur le grand canal de jonction, la charge 
utile que traîne un cheval est de 14 tonneaux; il marche 
avec une vitesse de 4i000 mètres environ à l'heure, et par- 
court dans SB journée une distance de /jï kilomètres. (Tred- 
gold. Traité pratique sur les chemins enfer, page %%\ de la 
traduction.) 

£n France, la charge utile est plus grande, niais la distance 
parcourue est moindre. Ainsi , la charge utile <^tant supposée 
de 75 tonneaux , la distance parcourue n'est quedeiSkitomèt. 
{Notice de M. Sartoris sur le canal de la reste.) 



Prix des Transports par terre. 

Dans les transports par terre, l'unité de poids est le quintal 
métrique,, et l'unité de distance est, ou la lieue de poste, ou 
le kilomètre. Dans les transports par eao , l'unité de poids est 
ordinairement le tonneau , et l'unité de distance , le demi-my- 



Sur la frontière d'Espagne, en ï8ii, le transport dâ qniu- 
tal métrique à dos de mulet coûtait o',4!> par lieue, et le 
transport par voiture o*,i7 3/4 {1}- 

Les prix du roulage, sur les routes ordinaires, ne sont 
point fixes; la mauvaise saison, la rareté des voitures, ou 
l'abondance des marchandbes a transporter , causent l'aug- 
men talion : la bonne saison, l'affluencc des voitures, et ia 
rareté des marchandises, produisent l'effet contraire. 
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Prix du qninUl métrique par lieue, 
Id, du loaaeaD pu- cioq kilom. , 



Les chemins en fer ne font point partie du domaine public ; 
ils appartiennent à des compagnies auxquelles le gouveme- 
ment accorde l'autorisation de les établir à des conditions qui 
■ont déterminées par une loi ou par une ordonnance. Les 
prii de transport sont Tues, et représentent l'intérêt des fonds 
dépensés parla compagnie, et les frais delà conduite des voi- 
tures, frais dont elle se charge ordinairement. 

La compagnie qui fait construire le chemin en fer de Saint- 
Etienne à la Loire, est aatorisée à percevoir à perpétuité un 
droit de 1^86 par kilomètre et par hectolitre de houille et de 
coak, ce qui fait 7^,44 par lieue et par hectolitre, à peu près 
le même prix que par le roulage ordinaire , parce que l'hec- 
tolitre de houille pèse de 8o à loo kilogrammes. 
Prix des Transporls par eau. 

Les prix auxquels reviennent les transports par eau se 
composent des drolis de navigation, dit fret desbâiimens, et 
des frais de halage. 

Les droits de navigation sur les rivières sont modiques ; le 
fret des Mtimens varie peu ; les frais de halage sout presque 
nuls en descendant, mais ils sont plus ou moins considérables 
en remontant. 
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Le loyer des batcaui , le lalaîre des équipages ei les fraï» J 
de halage sur les canaui , montent ensemble à o',o8 , au plui 
â o'',ia, par tonneau et par disiaoce de 5 kilomètres. , 

Les droits de naTigation sont pins considérables; ils Ta.- I 
rient suivant les canani et suivant la nature des chargei: 
Toici ceux qui doivent être perçus sur plusieu 
en construction , d'après les tarifs annexés qui 
nant l'ouverture de ces canaux : 
Par kiloUlre de froment, orge, seigle) blé de 

turquie, soit en grain, soit en farine. ... a 
Par kiloUtre de vin, cau-de-vic, vinaigre et 

autres boissons ; suivant les canaux. . . . o',liOO k 
Par quintal métrique de mine et minerais. . . o',a)S 

Idem de fer et fonte o',o3o 

Jdem de sucre, café, huile, etc. o'',o44 

Parmètrecubede raarbreetpierrede taille. . o'jsoo à u'iâet»] 
Jdem de plAtre, tuiles, ardoises et 

chaux- o',2oo 

Par mètre cube de charbon de terre , de bois d'équarris- 

sage, de sciage, et autres o',aiM 

Idem de bob a brûler o'',iood 

Les poids ne sont pas comptés au-dessous du quintal n 
trique , et les cubes au-dessous du dixième de mètre cube. 

Sur quelques canaui, les droits sont réglés par cAo^ac ci 
limcCre d'enfoncement d'eau, dcductlba faite de G centimètres J 
pour le fond du bateau. 



AVAPfTAGES COMPABKS BES TBAHSPOIITS PAR TEHHK^ 
RT PAB KAU, 

Les transports sut' les routes ordinaires ne sont sujets , 
France, à aucun droit; néanmoins ils sont dispendieux , maif 3 
ils sont prompts et ont lieu dans toutes les saiBODS. Les épo- J 
ques de départ et d'arrivée sout fixes. 
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Les transports sont interrompus fréquemment sur la plu- 
part àes canaux, co été, pardéfaot d'i'an , en hiver, par \et 
gelées ; ils sont Icnis , et les arriTagea n'ont pas lieu d'une 
manière rrgulière. Mais ces inconvéaiens sont racEielés par la 
modicité des droits de naTigation et des prix auxquels les 
transports &ont effectués. 

Les ciiemins en fer paraissent réunir les avantages des 

roules et ceux des canaux , et l'emporter même sur les canaux 

lorsque les transports doivent avoir lieu avec une vitesse qui 

excède 8 kilom. parheuie (Tredgold, ouvrage cité, page a^tt). 

En effet, on regarde la résistance sur les chemins eu fer 

comme indépeu dan te de la vitesse des chariots, et la résis- 

ie l'eau comme proportionnelle au carré de la vitesse 

kAes bateaux. Par conséquent, le^ charges mises en mouve- 

^ment sur les canauic doivent être en raison inverse des carrés 

esses. Or, lorsque la vitesse est de 4 kilomètres par 

lieure , la charge que peut traîner un cheval sur les canaux 

Wfii à celle qu'il peut traîner sur les chemins en fer :; a4 : 6 

1 (pages 55 et 56.) Pour calculer la vitesse que l'on pourrait 

obtenir avec le mâmc effort dans le cas où, sur le canal, la 

charge serait réduite de 34 à 6 tonneaux, on ferait la pio- 

^m cr' = 6r,. j: = 8lilom. 

H^ La durée du travail, dans cette h^othèse, ne pourrait 
HiÇtre que de deux k trois heures par jour î elle pourrait éire 
' â« plus de trois heures, si l'on réduisait la charge vgale à 
moins de Q tonneaux. 

Suivant M, Wood, Teffcl utile du cheval est le même sar 
les canaux et sur les chemins en fer, quand sa vitesse est 
portée à 5 kilomètres | par heure. L'effet utile est sensible- 
iiient moindre sur les canaux, quand la vitesse du cheval 

t excède cette limite. 
Observons en terminant ce sujet , que , lorsqu'on veut com- 
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pai'fr àe» dispenses de ir.iniiport, il faut les calculer 3 rai 
dfi distances ijuî sont parcourues depuis le lieu de dùpitrt 
jusqu'au lieu d'arrivée. Les distances par eau sont le double, 
le tri|ile, quelquefois le quadruple des distances par terre; 
néanmoins, les dépenses des transports sur les riv^res et les • 
canaux sont moindres qrte celles des transports effectués par 
les routes de terre. 

F.nËn , les armées qui traînent à lear suite un matériel im- j 
mense , et qui ont rarement le nombre de chevaux et de ' 
tures nécessaires , doivent en général préférer pour le Ira 
port de ce matériel les routes d'eau , sur lesqueUca un cheval \ 
peut traîner la charge de plusieurs voitures. 

iï'ote îur le Prix du métré courant des Roules, Chemiiu 
fer et Canaux. 

En France, le mètre courant des routes royales revient à I 
iS francs , non compris les ponts que la construction de ces I 
routes peut nécessiter. On calcule la dépense de leur entretien J 
annuel à raison de o',57 par mètre, dont 3/4 pour achat de ' 
:in d' œuvre. Les frais d'adminis- 
forment pas un article particu- 



nialériaui, el 1/4 pour lai 
Iration et de sui'veillance 1 
lier dans le budget. 

Le mètre courant de, clx 
(Irait en France 
les frais d'admi 



1 fra. 



ér à double voie ri 

8 francs , l'enrretien annuel à i franc,!j 

et de surveillance également Jijfl 



Le mètre courant des grands canaux de navigation conteV 
de 80 à i3o francs, y compris loule espèce d'ouvrage d'artfl 
nécessaire. Le mèlre courant de grand canal souterrain est J 
évalué à 7^0 francs. 
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NOTES - 

SUR LES PRINCIPAUX CANAUX D'EUROPE. 



AWCLETlillBE ET ECOSSE. 

' Ce qui suit esï tiré des foyages dnni la Grande-Bretagne , 
e M. Ch. Dupin, Force commerciale , tome I", livre IV, 
^g. iSg et SUIT. ; totneII,pag. i5i et i68. 
' La Grande-Bretagne a la forme d'un triangle allongé, dont 
titc base est au sud , et le sommet au nord. Une grande 
'CliaWe de montagnes est parallèle nu coté du eouciiant^ une 
e secondaire est paralU-lc à la base méridionale, dont 
Hte est assex voisine; ai canaux traversent la première chaîne, 
rissent les cours opposés des rivières qui se jettent dans 
VOciîanCermBniquc, el dans la Mer Atlantique ou dans la 
Mer d'Irlande. Pour abaisser les points de partage au-dessous 
des cols ùlevés qu'il fallait franchir, et rester dans les régions 
an l'on peut amener les eaux en quantité suffisante, on a 
percé I,S souterrains, dont la longueur totale est évaluée à 
près de 70 lilomèlres. 

. L'Angleterre possède quatre grands ports de commerce ; 
sur la côte orientale, Londres , dans te bassin de la Tamise, 
et Uull , dans le bassin du Humbcr ; sur la cote occidentale , 
Liverpool, dans le bassin de la Mcrsey, et Brîsiol, dans le 
bassin de la Séverne. Elle possède en outre deux grandes 
ville» manufacturières, Manchester, à la lienes^e Liverpool, 
et Birmingham , dans l'intérieur, à égale distance , à 
près, des quatre grands ports de copuoercc. A cliacnnc d( 
ces six villes, aboutissent par terre et par «au plusieurs corn- 
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! canal du duc de Bridgeu'atcr, \c premier qu'on ait 
I, en i7Sg, est remarquable par les murages d'art, 
au moyen desquels il est soutenu de niveau sur une longueur 
de 10 lieues, depuis Manchester jusqu'à Runcorn , près de la 
Mersey ; il débouche dans celte rivière, et unit ainsi Man- 
chester et livcrpool. Le différence de niveau entre le oanal 
et la Mersey, est de 29 mètres. 

Le canal de Euddersfield est un des canaux à bief de par- 
tage qui traversent la grande chaîne. Le bief de partage est 
souterrain sur une longueur de ijSaS mètres ; le canal com- 
mence k Manchester, et se termine a UudderaSeld , sur les 
bords de la Calder, affluent de l'Air, qui se jette dan» l'Onse ; 
rOuse a son embouchure dans la baie du Huniber. 

J^e canal de Léeds et lÀverpool unit les deux villes dont il 
porte les noms, Léeds est sur l'Air ; ainsi ce canal , comme le 
priieûdent, établit une communication entre les deux mers. 

Canaux de Chescer, EltesmiTe, SUreiVibury et Shroprhire. 
Cette ligne de navigation unit la Mersey et la Séverne. Parmi 
ces canaux, celui d'EIlcsmère est remarquable par sou objet, 
par son étendue, et par la beauté de plusieurs ouvrages d'art; 
CDLrc autres du pont Cjsylte, qui est en fer. T'oyez l'ouvrage 
cité, tome V^ , page t8y. Les différences de niveau des biefs 
du canal de Shropshire , qui traverse un pays trùs-monlueux, 
sont rachetées par trois plans inclinés : le premier, à ~ ; le 
second, à ^ ; le troisième, à '-. Ces plans ont, le premier, 
3 G mètres de hauteur; le second, 33 mètres; ie troisième, 
63 mètres. La charge des bateaui n'est que de cinq à htiit 
(anneaux. 

Le canal du Grand-Tronc , ou de Trent ei Mertey , noms des 
rivières qu'il unit, est comme l'arbre d'où se ramifient preS'» 
que toutes 1» branches de la navigation intérieure de l'An- 
gleterre. La Trcnt a son embouchure dans la baie du Humbcr. 
I:a direction du canal, à partir de Preston-Brook sur le canal 
du duc deBridgewater, étant sud-est sur une grande étendue, 
et la Trcnt coulant au nord-est, la ligne 
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ëtablic entre Llverpool ei Hull au moyen du caua! et de la 
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Trent , forme un angle dont le sommet est à sept tieues envi- 
ron Bunot'd de Birmingham. La coQStmctiondu Grand-Tronc 
a présenté de grande» difficultés ; elle a exigé trois ponts- 
aqueduc», 258 ponts ordinaires , cinq. réservoirs, et cinq ga- 
leries souterraines. An centre, sur une longueur de 9 3 kilom. , 
le canal est ouvert en petite section ; la largeur des vciuses 
n'est que de ^"jSo , et les bateaui qui y naviguent ne portent 
que 20 tonneaux. Les deux autres parties du canal sont ou- 
vertes en ^rranHe tection ; la largeur des écluses estde4",6o, 
«t les bateaux portent /,o tonneaux. Tel est le double syslcmc 
de navigation adopté en Angleterre. Le tief de partage est 
établi à 124 mètres de hanteur aii-dessns de la Merscy, dans 
tine galerie touterraiae pereée dans la gorge de Earecastlc, 
et qui a it,64t mètres de longueur, et i^^lt de large seu- 
lement. 

Canaux de Fazeley, Cooentrj et Orford. Celte ligne de 
navigation □ son^iointd'rnnbranchenient sur le Grand-Tronc, 
an sommet de l'angle i^tte forme ce dernier au nord de Jiir- 
mingham ; elle aboutit à Oxford, sur la Tamise. 

Canal de Grande -Jonction. Ce ean al , prolongé sUrnuie pe- 
tite étcndne sous les noms de eanaldePaddington, canal du 
Régent, passe très-près de Londres, au nord de cette .vill«, 
et débouche dans la Tamise; à seize lieues au nord d'Oxford, 
il communique, par son aolie extrémité, avec le canal qui 
porte le nom de celte -ville. Il a deux biefs de partage : le plus 
élevé, établi dans la galerie souterraine de Blisworth, est atî^- 
menté par des étangs considérables, par cinq vastes réser- 
voirs, et par une machine à vapeur qui fait remonter une 
partie de l'eau que dépensent les ëdnies. 

Le canal de Grande-Union joint directement le précédent 
aT«c la ligne principale de commanicatioa de Liverpool à 
Hull. 

Canal de Tanàte «t Séveme , et canal de la Slroude, C« 
canaux et l'Isis, branche princqiale de la haute Tamise, 
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ïigation qui unil Oxford et un point 
sLiuë sur la Stivcrnc, à nenf lieue» ait-ilessus de Bristol, 

Le canal de Kennel cl jivon unit Batli sur l'Avon qni passe 
à Bristol, et Bcading À l'emboucliure de la Ken net dans la 
Tamise. 

Birmingham. Cette ville peut envoyer par <!au , dans les 
Tiuatre grands ports et dans plusieurs autres villes, les nom- 
breux produits de son industrie et des mines de fer et de 
charbon dont elle est entourée. 

Canal de Fortli et Clyde, en Ecosse. Ce canal unit Bowling* 
Bay sur le Clyde, un peu au-dessous de Glasgow, et Gran- 
gemouLli sur la Carron, aux boids du golfe de Fortli. Le bief 
de partage est élevé de ^T^i^o au-dessus de liovïling-Bay, et 
de So^iSo au-dessus de Grangemoulh ; il a ag kilomètres de 
longueur dans des marais qui en ont rendu la construction 
difficile. La longueur totale ducanal est de 60 kilom. environ; 
nn embrancliemenl long de k i/i kilom., de niveau avec le 
bief départage, conduit de ce bief au port Dundas, faubourg 
de Glasgnv\'. EnGn, le canal A'Union est la continuation du 
canal de Forlh et Cljde, sur la rive méridionale duForth, 
jusqu'à Edimbonrgh. 

Le canal Calédonien, dans la Haute-Ecosse, unit plusienn 
grands lacs et les deujc mers qui baignent l'est et l'ouest d( 
l'Ecosse. La ligne navigable a 3a kilom. do longueur, depnii' 
le fort Inverness, à l'estrémité nord-est, jusqu'au fort Wît^ 
Itam, B. l'cttrémité sud-ouest. La longueur des canaux est de 
34 kilom.; leur profondeur est de ô^iio. Les écluses ont 
la^iîo de largeur, et 5i",46 de longueur ; elles peuvent re- 
cevoir des frégates de 3a canons. Le bief de partage est élevé 
de a3'°,67 au-dessus de la mer ; il est formé par les lacs Oicit 
et Lochy. Ce canal gigantesque a été livré à la navigation, eJi 
]3aa. Les bâlimons qui doivent passer de la Mer du Nord 
dans l'Océan Atlantique, ou de cette dernière dans la pre* 
miêrc , n'ont pins à doubler les ilcs Orcadcs. 
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ÉTATS AUTRI CHIENS. 

Ancun canal à point de partage n'a été eiécalé dans les 
Etats autrichiens. 

Le canal navigable de Vienerisch-Heusladt , à Vienne , est 
un canal de dérivationj ouvert en petite section pour des 
bateaux de a'°,3o de largeur, et de i mèire de tirant d'eau. 
Il a été fait en i8o3. Neustadt est à iî4 kilomètres de Vienne, 
sur la roule de ClagenfurlL. 

Le canal de Schwarzeaberg , qui commeni:e dans le cercle 
de Budwelss , en Bohême , et débouche dans le Danube , est 
un siropie canal de flottage. 

Deux autres canaux de dérivation navigables ont été creu- 
sés, l'un dans le Bannat de Temeswar, l'autre en Hongrie, 
entre le Danube et la Theiss. 

Le premier, appelé canal do Béga, commence à Fatschet, 
■urle Béga, et aboutità la Theiss, vis-à-vb Titlel. Il passe 
à Kiszeto, Tcmeswaret Klek; de Klek à Perlasvaros, on na- 
vigue sur le Béga. Le canal qui porte le nom de cette rwière 
est alimenté au besoin, dans sa partie supérieure, par un 
canal ipii, à Kostil , prend les eaux de la Temès et les porte à 
Kiszeio. Dans les temps de sécheresse, on y fait entrer les eaux 
de la Theiss, dont le niveau est alors supérieur â celui du 



1 pas été entretenu, et n'est, dit-on, plus 



Béga. Ce canal n'a 
navigable. 

Le second , appelé canal de François II , commence à Mo- 
nostorszeg, sur la rive gauche du Danube, qui parait l'ali.- 
menter, et débouche dans la Theiss à Foidvar, quelques 
lieues au-dessus de Titlel. La différence de niveau est rachetée 
par cinq écluses. Ce canal est très- importa ut ; il accourcit 
(le 60 lieues la route qu'aurait à parcourir un bateau pour se 
porter de Monostorszeg à Foidvar, en suivant le Danube et 
la Theiss. 

Voyei Italie, pour les canaux situés dans le royaume 
Lombardo -Vénitien. 
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L les ranaux d'iingaiion, dont le nombre est consi- 
dérable en Espagne , deui ont été ouverts en grande section , 
et remplissent un double objets ce sont les canaux d'Aragon 
et de Caslille. 

Le canal d'Aragon, nom de la province dans laquelle il est 
situé, prend les eaux de rEbre,sur lanve droite de ce fleuve, 
d un endroit appelé Bocal {i) , à cinq quarts de lieue de Tu- 
dela, en Navarre. Sa profondeur est de 3 mètres; sa largeur 
■la niveau de l'eau de is môtres; sa longueur de i55 kilo- 
mètres, depuis te Bocal jusqu'au mont Torrcro, à un quart 
de lieue de Saragosse; il offre à peu près le même développe- 
ment depuis le mont Torrêro jusqu'à son embouchure dans 
l'Ebre; mais cette partie n'est pas achevée. Une écluse à 
sas sert a faire passer les bateaux du canal dans l'Ebre, et 
rcciproquement. Deux autres écluses sont construites un peu 
au-dessus du mont Torréro. Près d'Alagon, le canal fran- 
cliit le Xalon, sur un pont remarquable par son éléva- 
tion et par sa longueur, qui est de j/|Oo mètres. Depuis le 
Bocal jusqu'à la première écluse du mont Torréro , il ne pré- 
sente qu'un seul bief, dans lequel les eaus ont un courant 
asseï rapide, et une pente -d'un sur dix mille. La plaine vaste 
et fertile oii l'Ebre coule sur une pente beaucoup plus forte, 
est dominée par le canal. De distance en dislance , sont des 
prises d'eau pour l'irrigation des terres. II y a des magasins 
au Bocal et au mont Torréro , deux diligences, et trois grauds 
bateaux sur le canal. Le ti'ansporC des marchandises revient 
à o^35 par tonneau et par distance de â kilomclres. La route 
de Tudela à Saragosse par Malien et Alagon étant trcs-mau- 
n doit toujours donner la préférence nu canal- 

ïx canal de Tauste, qui est sur la rive gauche de l'Ebre, 
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et donl la prise d'eau est à peu près à la mCroc hauteur que 
celle du canal d'Aragon , ne sert qu'à l'irrigatiou des terres. 

Le canal de Castille commence dans la province de Bnrgos, 
à Alar del Rey, vers le /lï" 5i' de latitude; il suit la rive 
gauche de In Pisuerga , qui l'alimente; traverse Cetle rivière 
dans le royaume de Léon , près de Herrera ; se dirige ensuite 
vers le S. S. O.; franchît la Cieza; atteint le Carrion, le 
croise, et se termine dans cette rivière, un peu au-dessous 
de Falencia. Avant Faleucia, il se joint au canal de Campos, 
qui se dirige vers l'O. , et aboutit à Paredes. Onaez^culé, 
dans les canaux de Castille et de Campos, de grands et nom- 
breux travaux en pierre, des écluses, des cliaussées, etc. 
{ Antilion , Gèogr. , phys, et poi. de l'Espagne et du Portugal. 
Paris, iSa3, page 107.) 



s dans la description des c 
l'ordre adopté dans le rapport fait au Itoi 
navigation intérieure du royaume, (Paris, Ii 



Prem. 



e ligne de jonction par le Nord et l'Est de la France. 



. Canal de JOonsieur. Ce canal, commencé eti i8o5, est 
aujourd'hui (rès-avancé. Il a pour objet de joindre le Rhàne 
au fihin , au moyen de la Saône et du Doubs , en passant par 
Dole, Besançon, MontbOliard, Mulhausen et Strasbourg; 
il prend son origine dans la Saône, un jicu au-dessus de 
Saint-Jean de Losne. De cette ville à Dole , il est alimenté par 
le Douba; la différence de niveau est de ao^jiS. De Dôle à 
Vongeaucourt, sur le Doubs, non loin de Montbéliard, la 
]tlus grande partie du canal est exécutée en lit de rivière. Le 
5* 
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bief de partage a a.Boîmctrcsdelongnciur; IcTilIagede V»t- 
ilieu , lur la roolc de Eelfort à Bâle, est situé à 
eitrémiiûs. De Valdieu ù Strasbourg, le canal de MoDsienr 
lera alimenté par le bief de partage, par la Largue 
le Rhin, au moyen d'un canal de dérivation de ce . 
Ce canal de dérivation sera navigable, et établira une 
munication de Mulhausen à Bàle, par Bunîngne. 

Deuxième ligne de jonction par le Midi et le Hord de la France. 

Canal de Sourgogne. Ce canal, coromcncé en 177^, doit 
joindre la Saône à la Seine, an moyen de l'Yonne, en pas- 
sant par Dijon, Monibard et Tonnerre; sa longueur, depuis 
Saint Jean de Losne «ur la Saône, jusqu'à la Roche sur 
l'Yonne, est de aja kilom. Il est déjà navigable sur une lon- 
gueur de 4^ à 5o ktlom., comptée de chaque extrémité; maïs 
le bief départage , composé de deui parties, dout une, sou- 
terraine, de 3,3oo mètres de longueur, n'est pas achevée. 

Canal de Manicamp à Cliauny. Ce canal forme, latérale- 
ment à l'Oise , le prolongement dn canal de Crozat , cpii imit 
l'Oise et la Somme, et est alimenté par cette dernière rivière-, 
Le canal de Crozat est considéré comme faisant partie do 
canal suivant. 

Le canal de Saint-Qu^Kn unit la Somme et l'Escaut. Le 
bief de partage, un des plus longs que l'on connaisse, a 1o,■l!^^ 
mètres de longueur , depuis l'écluse du Bosquet sur l'Escaut, 
dont il prend les eaui , jusqu'à l'écluse de Lesdîn , où com- 
mence la branche du canal qui est alimentée par la Somme. 
11 est à ciel ouvert, i** du Bosquet à Maquincourt , où com- 
mence le souterrain de Siquevai, qui a 5,677 mètres de lon- 
gueur ; a" entre le souterrain de Itiqueval et celui du Tron- 
quoy, long de 1,100 mètres; 3" depuis le Tronquoy jusqu'à 
Lesdin. Sa hauteur, auJessus de Saint-Quentin, est de io",i a, 
et est rachetée par cinq écluses. Du Bosquet à Cambray , où 
l'Escaut commence à être navigable, le canal a été exécuté 
latéralement à la rive droite de ce fleuve. Les souterrains ont 
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9 mètres de largeur, et sont terminés par des portes que l'on 
ferme pendant les gelées. Leur conslmclion a présent^ de 
grandes difficultés, causées par l'abondance des sources. 

Canal du duc d'Angouléme ou de la Somme. Ce canal S'em- 
liraocbe sur le canal de Croïat, entre Pont-Tugny et Saint- 
Simon. La navigation anraUeu, tantôt en lit de rivière, taotàt 
en canal latéral. Elle est déjà ouverte par parties sur la moitié 
de la longueur que doit avoir le canal , et qui est de 16a kilom. 
environ. La pente entre les deux points extrêmes est de 
Gli mètres. 

Parmi les canaux qui forment le prolongement et les dif- 
férentes ramifications delà seconde ligne de jonction dei deux 
mers, nous ne citerons que les suivans, qui appartiennent à 
la ligne de navigation de Paris à Diinkerque. 

Canal de la Sensée, Ce canal joint la Scarpe àl'Escaut-, il 
dèbouclie, dans la première de ces rivières , un pan au-dessus 
de Douai, et dans l'auti-e, près de Boucliain. Le bief de par- 
tage, plus élevé au-dessus de la Scarpe qn'au-dessns de l'Es- 
caut, est alimenté par la Sensée*. 

Haute-Deule, depuisle fortdcScarpe, au-dessous de Douai, 
jusqu'à Berclau, point d'embranchement du canal suivant. 

Canal de la Bassée à Aire sur la Lys. Ce canal important 
a été livré à la navigation en i8a5 ; il est composé de deux 
biefs sépares par l'éclase de Cuinchy : qaatre petites rivières 



Le canal du Neuf-Fosié , d'Jire à Saùit-Omer, unit la Ly* 
etl'Aa. 

Rivière ou canal de \'Aa , de Saint-Omer à Gravelincs. 

Enfin, canal de Bourbourg, de Dunkerque à un point snr 
l'Aa , un pCH au-dessus de Gravelines. 

Troisième ligne de jonction des deux irten , par le Midi et le 
Nord, en pusiant par le centre. Ak 

Canal du Centre on du Charolati, Ce canal unit ia SaAne 
et la Loire ; il débouclie dans la première de ces livicres ■ 
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Châlons, et dans la : 
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sconde à Digoin. Le btef de parlage tra* 



; (]ui sépare Ci 



où elleest fort basse, «t comme interrompue. Sa positioD était 
indiquée par les étangs de Monchanin et de Longpendu , très- 
près l'un de l'autre , et situés , le premier sur le versant de la 
Loire , le second sur le versant de la Saône. Il a été creusé 
dans l'étang de Longpendu, qui était un peu plus élevé que 
celui de Montchanin. 11 est alimenté par plusieurs autres 
étangs; le principal est celui de Torey, dont on a récemment 
eihaussé la digue. Le canal côtoie, d'un côté, la Bourbince, 
affluent de la Loire, et de l'autre, jusque près de Chagny, 
la Dbcuue, afSuent de la Saône, et de Chagny à Chàlons , la 
Thalie. Les trois cinquièmes des transports effectués par le 
canal, (.■onsîstcnt en vins destinés à l'approvisionnement de 
Paris; le reste consiste en merraiu, cercles, éclialas, charbons 
de terre et de bois, etc. 

Canal latéral à la Loire , âe Digoin à Briare. Ce canal , à 
peine commencé, sera situé entièrement sur la rive gauche de 
la Loire. L'Allier le divise naturellement en detix parties au 
bec d'AUier, au-dessous de Nevers. Le peu de profondeur de 
la Loire entre Digoin et Briare, l'irrégularité de ses crues e( J 
sa rapidité, rendent ce canal nécessaire. I 

Canaux de iîri'a/» et de Loùig, ou canal àe Briare. Ce canal, 
cammencéen i6o5 *ods Henri IV, a été livré à la navigation 
en 164^ ; il unit la Loire et la Seine ; c'est le premier canal 
à point de partage qui ait été exécuté en Europe. Le bief 
ic directement , des 
X qui ont un long ci 
étendue de pays considérable . 
v« dans plus de trenle étangs ; 
mais on a fait la faute de donner aux écluses qui en sont 
proclics, des hauteurs Irrs -différent es entre elles, et de c 
truire ifllogny sept écluses accolées. ( OEwres de Gauthej-i 
tome m, page 224.) Du c4té, de la, S^ne, le Loing sert f 
partie de canal., , >j,,biwii - .1,1. .1! m ■•JiU -) .ain* " 'uJjf, 



e partage est bier 
deu;<-versans, plusicui 
qui reçoivent les eaux 
ces eaux sont tenues e 
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Le surplus se compose du cours de la Seine , depuis l'em- 
bouchurc du Lolng jusqu'à celle de l'OUe ; de l'Oise, depuis 
e dernier point jusqu'à Manicamp j du canal de Manicaniji 
à Cfaauoji du canal Saint^uentin et de l'Esc 

■s de la Seine depuis reinhoucliurc du Loing jusqu'à celle 
de l'Oise; de l'Oise jusqu'àl'eniboucliure de l'Aisneî du cours 
de l'Aisne jusqu'à Semuy ; du canal des Ardennes, et de la 

Le canal des Jrdcnnet s'embranche sur la Meuse, prèd de 
Uonchûry, entre Sedan et Méitières, et nbaulit a l'Aisne à 
Semuy ; son cours se prolongera , soit dans le lit mÉtnc de 
l'Aisne, soit sur la rive gancbe jusqu'à Neufchâtel. Le bief 
culminant est situé au Chesne-lc -Populeux. 



ligne tic jonction des deux mers , par le Midi et la 

ISord- Ouest. 



Celte ligne se compose du cours du Rhône ou d'un canal 
latéral, du cours de la Saône, du canal de Bourgogne, du 
cours de l'Yonne, et du cours de la Seine jusqu'à lu mer. 

De nombreuses sinuosités, plusieurs ponts, uucpi'OÎoudeuv 
peu considérable (i) pendant une partie de l'anoce, et. des 
bancs de sable mouvant à QuiUebeuf , fout que la. nav'çgqtion 
sur la Seine, de Paris au Havre , est longue et fruquemmei^t 
interrompue. Quelques travaux ouLélé exécutùs sa.rdilï>>i'cii& 
points : une écluse a été construite à Pont-de-l'Archa, pqur 
éviter un passage dangereux; la navigation par les canaux 
Saint-Denis et Saint-Martin, qui. viennent d'être terminus, 
est plus facile et plus courte que eellc vn 
pour que les bateaux en usage sur la Seine pubsent naviguer 
sur celle rîvl.re commodément ci saus inlçrrup(io« presque 
toute l'année, de grands travaux sont encore a 
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Cinquième ligne de jonction des deax mers , du Midi à F Ouest , 
en passant par te centre de la France. 

Cette ligne se composera du cours du Rh&ne, du cours de 
la Saânc , du canal du Centre , du canal de Berry , du canal 
latéral à la liasse Loire , depua Tours jusqu'à Nantes, et du 
CBoal de Nantes à Brest. 

Caual du Duc de Berry. Ce canal se compose d'une partie 
principale joignant la Loire à la Loire, cx. d'un embrancbe- 
went partant du Rhimbé sur cette première partie , et abou- 
tissant à MonlluçOD sur le Cher, en sorte que le bassin du 
Rhimbé peut élre considéré comme le sommet commun de 
trois branches dirigées, l'une vers la Loire, en aval du bec 
d'Allier, parSancoins, l'autre également vers la Loire, au- 
dessus de Tours, par Bourges et Vierzon, et la Iroisicme vers 
Montluçon , par Saint-Amand- On ouvre ce canal en petite 
section ; la largeur des écluses est de a", 70. 

Le canal de Nantes à Brest, dont l'objet principal est d'as- 
surer en temps de guerre les approvisionnemeos du plus vaste 
et du plus importaut de nos arsenaux maritimes, se compose 
de trob canaux a point de partage : le premier unit la Loire 
et la Vilaine ; sou point de partage est à Bout- de- Bois ; le 
second est destiné à opérer la jonction de l'Oust au Blavet j 
il franchira à Ililveme, entre Bolian et Ponlivy, le seuil qui 
sépare les deui bassins ; le troisième joindra la navigation du 
Blavet à celle de l'Aulne , qui débouche dans la rade de Brest ; 
son bief culminant est situé sur le plateau de Glorael. Les 
travaux de ce canal sont poussés avec activité. 

Le canal d'Ille-el-Ilance, ou de Rennes à Saînt-Malo, 
n'est qu'un embranchement du précédent, auquel il se ratta- 
che par la Vilaine. Il complète le système des communica- 
tions des ports de mer de la Bretagne avec l'intérieur de la 
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Sixii'me ligne de Jonction des deuj: men , par le-Miili et le 
Siid-Ouesl de la France. 

Celtç ligne se composera du canal de Marseille au port de 
Bouc, qui n'est pas commencé; du canal de Bouc à Arles, 
auquel on travaille ; d'un cana! latéral au U/iâiie , depuis 
Arles jusqu'à Tarascon ; du canal de Beaucaire à Aiguës- 
Mortes, qui est li-vré à la navigation ; du canal de la Radellc, 
qui est en partie fait ; des canaux des Etangs qui bordent 
le littoral de la Mcdilerrante , dans le département de l'Hé- 
rault; du canal du Midi; du prolong^cnt de ce canal jus- 
qu'à Moissac, en passant par MontauLan; enfin, du cours 
de la Garonne, depuis Moissac jusqu'à Bordeaux. 

Glanai du Midi, du Languedoc , ou des Deux-Mers. Ce 
canal débouche, d'une part, dans lu Garonne, un peu au- 
dessous de Toulouse, et de l'autre dans l'étang de Tliau, qui 
communique avec la Médlteiranée, Le bief de partage est 
situé sur le plateau étroit de Haurouse, qui unit la cliaine 
des CÉvennes à celle des Pyrénées. Le vaste hassîn de Saiot- 
Ferrcol, qui alimente ce bief, est dans un vallon sur le ver- 
sant du Tarn, affluent de la Garonne. 11 retient les eaux du 
Laudot, petit ruisseau qui se jette dans le Sor, afAuent du 
Tarn, est éloigné de a kilom. du bief de partage, et plus 
élevé de 19a mètres que ce bief; il y envoie ses eaux par une 
rigole dite rigole de la plaine , et il reçoit les eaux de l'Alzau , 
du Lampy, et de deux autres cours d'eau, qui tous appar- 
tiennent au versant de la Méditerranée, par une rigole dite 
rigole de la montagne. Le bassin duLanipy est situé à 96a met. 
au-dessus de celui do Saint-Ferréol , (343 mètres au-dessus de 
la mer. La rigole de la montagne passe du versant de la 
Méditerranée sur le versant de l'Oeéan , au souterrain de 
Campniazês. Du cAié de la Garonne , le canal a pu être ouvert 
sans difficulté dans le vallon du Lers-Mort ; du côté opposé, 
des torrcDS, et plusieurs petites rivières qui en croisaient la 
_directton , ont nécessité un grand nombre d'ouvrages d'an. 
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Le canal descend d'abord dans le «allon du FresqucI , puis îl ] 
côCnie la rive ganche de l'Atidc snr une longueur de ^SkUoin., 
s'en éloigne et traverse l'Orb, qui lui sert de lit sur unelon' 
gueur de Soo mètres environ, près de Béïiers. ^i Les ingé- 
nieurs étrangers déclarent franchement, dans leurs écrits, 
que c'est à la célébrité méritée de cet admirable monument, 
qu'est due l'atteutioD que les souverains des autres pays ont 
apportée k la navigation intérieure de leurs Etats. » {C\i, Du- . 
pin, ouvrage cité, tome l", page So.) J 



Septième ligne dejonctio 
et à la Méditerranée , 



'. de la Manche à la m 
u canal de Dankerqu. 



•r de Gascogne 1 

à Marseille. 



La ligne de navigation de Dunkerque à Paris, le cours de 
1h Seine depuis la gare de l'Arsenal jusqu'au eanal de Loing, 
les canaux de Loing et d'Orléans, le cours de la Loire, depuis 
Orléans jusqu'à l'emboucburc de la Vienne, et plusieurs 
autres lignes de navigation dont les unes existent et les autres 
sont projetées, composent la septième liffue de jonction des 

Le canal ù'Orléaiif s'embranche sur le canal de Loing, 
au-dessous de Moniargis. Le bief de partage est situé à 
lo lieues de celui du canal de Briarc, sur le même plateau ; 
il a i8,7îa mettes de longueur , et est établi, sur «ne étendue _ 
de 2,900 méires, dans une trancltéequi a de i5 à 16 mèlretfl 
de profondeur. I! tient lieu de bassin de distribution. * ■ 



. Le nombre de ces canaux u'est pas considérable ; nous ne 
cilerons que celui de Rive de Gierà Cii'ars, sur le Rhône, li 
est remarquable par une percée souterraine, par sa position 
sur le penchant d'uu coteau très-escarpé eu quelques endroits, 
et surtout par le bassin qui, avec le Gier, sert à l'alimenter. 
Ce bassin, comparable à celui de Sainl-l'ctréol , relieul les 
eaux du Couson , affluent du Gier. 
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TJDLEAU indiquant la longueur des principaux 
Canaux de France , celle de leurs biefs départage 
la liauteur de ces biefs au-dessus de la mer, etc. 
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ITALIE. 



Lecapal A'Ivrèe à Fcrceil, en Piémont, unît la Dopa-Baltdl 
et la Si-sia. Il est navigable, et sert en ontre à inonder mo>> 
incnlanéioent le* terres qui l'avoisineat : ses eaux 
dans les oauipagnca un limon fétiondant. [Voyage en Piémoi. 
par M. Breton.) 

Naviglio Grande et canal de Marte^ana (t). Ces canaux 
dérivés, le premier du Tésin, le second de l'Adda, aboutis- 
sent a Milan. Ils servent à la navigation et à l'arrosement des 
terres. Le Naviglio Grande est fort ancien; le canal de la 
Marleïana a été fait en i/|6o, La jonction des deux canaux, 
en \ 4p7 , quelques années après que les écluses à sas eurent 
été inventées, fut l'ouvrage de Léonard de Vinci. 

Ld prise d'eau du Naviglio Grande est à Tornavenia, sur 
la rive gauche du Tésin, au-dessous d'un rapide très-pi'o- 
noncé, qui n'empécbe pas que le Tésin soit navigable jun; 
qu'au lac Majeur. Elle a environ jjo mèlrcs de largeur : 
u'f voit ni barrages , ni écluses. Le canal s'écarte peu du Téaioi 
jusqu'à Castellclo, à un kilomètre d'Abbiate Grasso, o 
fait un angle très-ouvert pour se diriger à t'est vers Milan. 

Le canal de la Mariesana, nom de la province qu'i 
verse, est dérivé de l'Adda, un peu au-dessous de l'ai 
cliâleau de Trezzo. Des murs épais le soutiennent si 
versans de la rive droite de l'Adda , à plusieurs métrés ai 
dessus du lit de cette rivière, jusqties à uo point pris à u 
lulomèlre au nord de Cassano, où il fait un angle pour : 
diriger à l'ouest vers Milan. 11 franchit sur un pont la Mol-^ 
gora , est traversé par le Lanibro, et entre dans Mil 
la porte Neuve et la porte de Came. Son niveau éta: 



(i] Lf p. Frl>i ^ donoe de> iilùh il 
ii<urs autre. d'Ilalie. T.aiVc da nVicn 
itt eaaaHx lungtila. Patii, 1754 . 
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rieur à celui du Naviglio Grande rfe lo mrlres, sajonclion 
aïcc ce canal a exigé pinsieurs écluses : la première est cons- 
truite près de la place Saint-Marc , et la dernière piès de la 
porte du Tésin. Les eaux des deux canaux se confondent dans 
tin grand basiin , et sont portées par des canaiii de fuite dans 
le lit du Tésin. 

La largeur du Haviglio Grande est de 1 5 mètres ; celle du 
canal de la Martczana est de 1 1 . La longueur du premier est 
d'environ 60 kilomètres ; celle du second est de 45. 

Le canal navigable de Bcreguardo est le prolongement de 
la dérivation du Tésin en petite section , depuis Ai>biatc Grasso 
jusqu'à Bereguardo, non loin de Pavie. 

Le canal navigable /ie Pavie a. été fait en i8oâ. Il commu- 
nique avec te bassin du Naviglio Grande , à la porte du Tésin , 
et conduit de Milan à Pavie, en passant par Binasco. 

Nous passons sous silence les canauïdePadoue, de Venise, 
de la Polésine, de Bologne, de Pise, etc. 

Tous les canaux précédens sont de dérivation. Un grand 
canal à bief de partage, destiné a établir une communication 
directe entre le bassin du Pô et les bords de la Méditerranée , 
entre Alexandrie et Savone , fut projeté en 1807. Il ne fut pas 
commencé, niais il a donné lieu à des reconnaissances et à 
des nivellemens dans la cliaine des Apennins , qui ont d'au- 
tant plus d'intérêt, (jiie la contrée que le canal aurait tra- 
versée a été fréquemment le théâtre de la guerre (i). 



ROYAUME DES PAYS-BAS. 

Presque toutes les villes un peu considérables de Belgique 
de Hollande communiquent entre elles et avec la nier par 
;s rivières ou par des cannux, 
Bruxelles et Malincs communiquent avec Anvers par des 
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ranaui ijiii dZ-boii client dans la Rupd, affluent de l'Escaui. 
Ucnx canani mHriiimcs aboutissent à Garni , nu confluent de 
la Lys et de l'Escaut. Le canal d'Ostende a Bruges, auquel 
fait suite celui de Bruges à Gand, est remarquable par la 
grandeur de ses écluses, qui donnent passage à des bàtimeni 
du port de 4 à 5oo lonneaui. Une ligne non interrompue dé] 
canatii unit Dunkerijne, Furnes , Hîeuport et Oslende. C'est' 
sur le canal d'Ypres à Nieupori que se trouve le sas de Bo«-3 
zingue, souvent cité, qui rachète une chute de 6 à 7 mètrei 
et ne dépense que le tiers des eaux qui remplissent s 
des réservoirs pratiqués à une certaine hauteur recevant les 
deux autres tiers lorsqu'on vide le sas, et les lui rendant lors- 
qti'on l'emplit. 

I,e canal que la France Ht commencer en 1S07, sous le 
nom deg/nnd Cannl i!a D/orr/, pour joindre Anvers k Neuss 
sur le nhin , aurait ouvert aux déparlemens de la rive gauclie 
du Rhin une coinniunicalîon libre et directe avec l'Oct-an , 
faclliti! l'approvisionnement du port d'Anvers en bois de 
construction, et servi de ligne de défense en temps de guerre. 
La jonction des deux branches du canal séparées paris, 
Meuse, devait se faire à Venloo. L'Espagne fit eommcncet, 
en 1616, un cannl destiné également à la jonction d'Anv» 
avec le Rhin à Rhinberg, plus bas que Neuss, par Venloo 
Gueldres. Une année, commandée par le marquis de Spinoll 
en protégea les travaux pendant deux ans ; mais la Hollande, 
dont celle entreprise aurait menacé la prospérité, parvint 
en empêcher l'exécution. 

Le grand canal du Nord nurftit eu deux biefs de partage 
celui de la partie du canal joignant Anvers à Venloo. 
été alimenté par une rigole navigable dérivée de la Meuse à 
HecKem, au-dessous de Mastriciit, 

Le Rhin se divise en plusieurs bi'as navigable» dans les 
Pays-Bas: le principal est le Whaal, qui s'en sépare sur la 
rive gauche, à quelque distance au-dessous d'Emmcrtcli ; il 
uiiJL le Rliin à lu Meuse. L'Yssel se sépare du Rbtn au-dessus 



1 
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(l'Arnhcm, r\ se dirige au nord vers 1.1 ctire orienlale liu 
Zutilcrzi-'c , qui remit ses cni:x. Le I.eck se st'parc du Rhin à 
Wyk , et se jette dans la Meuse à Rotterdam. De Wjk , le 
Rhin se dirige au nord -ouest , et, sons le nora de Rhin tortu, 
est encoi'e navigable jusqu'à Utrecht : depuis cette ville jus- 
qu'à Kattwyk, où il a son emboueliure dans lu mer, non loin 
de Leyda, il n'est plus navigable, et porte le nom de Vieux 
Rhin. La Vechie, que Ton considère encore comme un bras 
do Rhin , joint ITtreclit à Muiden sur le Zuiderzée. Le canal 
de la Vechie à l'Amstel , ou l'Amslel torlu , établit une com~ 
munication pins directe, par nietivrcrsluis, entre Utrecht et 
Amsterdam. Un canal imporlant conduit de Rotterdam à 
Amsierilam par Delft, Leydc et Hai'lcm. Le canal que l'on 
ouvre actuellement en H'ès-grande section , à travers la Nord- 
Hollande, sous le nom de grand eanat du Nord, mettra le 
port d'Amsterdam en communication avec le Hclder^en sorte 
(pie les bilimens destînts poor la capitale de laHollandc n'au- 
ront plus à traverser le Zuidcrzre , ni à franchir la barre qui 
si^paie celte mer de l'Ye , qui forme le port d'Amsterdam. Le 
cauni principal, dans )a Frise, est celui de Uarlïngen sur le 
Zuiderïée, à Delf/yl sur la Mer duîTorJ, par Leuwarden, 
Dokkum et Groningue. 

On a donné une pente vers la mer â la plupart des canaux 
(k'sPays-Bas, pour les faire servir au desscchement des terres. 
Des machines diverses y ^■lèvent les eauK ; la communication 
avec la mer a lieu au moyen de fortes écluses As garde (i). 
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La Prusse est un des états de l'Europe les plus favorisés 
par le cours des rivières, et un de ceux où les 
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faciles 

«L-uves : la Vislule, l'Oder, l'Elbe et le Rliin ; elle est mai- 
ti'es»e de l'emboucliure des deux premier», dans la Baltique 
l'eiubouchure des deux autres, dans la mer du Nord, est hort 
de son territoire. Ces fleures ont des afQueDS oavigabl 
l'Oder reçoit, à Custrln, la Wartha grossie de la Nctz, 
est navigable; l'Elbe reçoit leHa-vel grossi delà Spril-e, 
également navigable. On compte 19 canaux en Prusse, 
plusieurs ne servent qu'au flottage. Voici les principaux c»-~ 
naux ùe navigati 

Le canal de Sromberg ja'm.1 la Netze s la Brahe , affluent de 
la Vistulc ; il a a6 kilomètres de longueur depuis Nakel sur la 
Netze, jusqu'à firomberg sur la Braiie. Le bief de partage est 
alimenté par des étangs et par un long canal de dérivation , 
tiré d'un point élevé sur la Ncize , et appelé Speise canal. Sa 
longueur est de 16,000 mètres. Il est élevé de 5 mètres au-des- 
sus de Nakel , et de 3^ mètres au-dessus de Bromberg. Les 
écluses, au nombre de dix, deux d'un cûti^ et buit de l'autre, 
ont d'abord été construites en bois. La partie du canal située 
sur le versant de la Netze , a été exécutée dans des terrains 
tourbeux ou sablonneux , et par conséquent les plus difâcites 
qu'on pût rencontrer. 

Le canal de Muhirose joint l'Oder à la Sprée. Sa longueur 
depuis Neuliaua sur cette rivière, jusqu'au point où il s'em- 
branche sur l'Oder au-dessus de Francfort, est de 38 kilom. 
Le bief de partage est très-peu élève au-dessus de la Sprée. 

Le canal de la Emow joint l'Oder au Havel. 1! est regardé 
comme plus imposant que le précédent, son point de jonc- 
lion avec l'Oder étant moins éloigné de rcmbouchure de ce 
fleuve. Sa longueur est de 43 kilométi-es depuis Oderberg jus- 
qu'au Havel ; la différence de niveau des poinis extrêmes est, 
dans le bassin de cette rivière, de a'jSo ; dans le bassin de 
roder, elle est de 3G mètres, et est rachetae par 19 écluses, 
parmi lesquelles i5 ont été construites dans la Finow, qui 
sert de canal jusqu'à son embouchure dans l'Oder. 
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Le canal de Plauen à l'Elbe est alimenté par le Ilavel , 

laquelle il s'embranche près de Pbnen, 
Le canal de Munster se termine à Maxhafen , sur le Vecbt , 
[uent de la rive orientale du Zutderzêc. 
lAioiis Eugénienne , dans la Prusse Iransrhcnane, est l'an- 
cien canal de la Meuse au Rhin, de Venloo a Ithinberg, que 
rinfante Isabelle Eugénie , archiduchesse du Brabant , fît 
commencer en 1616, et qui n'a jamais été achevé. 

Le canal de la Meuse au Rhin, de Venloo à Nenss, ou 
plutôt à Griinlinghanten , village situé à une demî-liene au- 
-detins de Neuss, a été commencé par la France en 1807, en 
jnéme temps que le grand canal du Nord , dont il faisait par- 
tie. 11 était trcs-avancé, lorsqu'cn 1811 on a cesse d'y tra- 
vailler. Sa longueur est de 53 kilomètres , >a largeur au fond 
de i3 mètres, et sa profondeur de a^jGo. La position du bief 
de partage, long de ^1 kilomètres, était indiquée par Its ma- 
rais de Schifbaho , d'où sortent deux cours d'eau , afHuens , 
l'un de laNicrs, qui se jette dans la Meuse, l'autre de l'Erft, 
qui se jette dans le Rhin. Sa bauteur fut fixée à o°',6S au- 
dessus des plus grandes eaux connues du Rhin, ^".liO au- 
dessus de l'ëliagc moyen de ce fleuTe, aS mètres au-dessus 
de la Meuse à Venloo. 



Le canal Ladoga suit tes bords du lac dont il porte le nom, 
depuis Schliisselbourg jusqu'à Novaia-Ladogai à l'embou- 
chure de la VolkoTC- 

Ligne de jonction de la mer Caspienne et de la Baltique. 
Celte ligne, dont la longueur est de Coo lieues environ, se 
compose du cours du Volga jusqu'à Twer; du cours de la 
Twertsa, depuis Twer jusqu'au point où commence le canal 
de Vouichnei'VoIolschok , qui unit la Twertsa et la Msta , 
affluent de la Voikow ; du cours de la Msta ; d'un canal très- 

t court entre la Mata et la Volkow ; du cours de la Volkow ; 
I - 
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dn casai Lidoga, et da cou» de la Ni'TD. La navigation est 
naturelle sur presque toute l'élendue de celte ligne de jonc- 
tion, depuis Astraean jusqu'à Pétersbourg ; et sur l'étendac 
où elle est artificielle, elle est alimentée par de grands lacs., 
dont on tire abondamment toutes les eaux dont on a besoin. 
Ligne de jonction de la mer Caspienne à la mer Blanche. 
Celle ligne se compose du cours du Volga jusqu'à l'embou- 
chure de la Kama dans ce fleuve; du cours de laKama; d'un 
affluent de cette rivière ; d'un canal de 4 à 5 lieues de lon- 
gueur (i) , qui unit cet affluent a un affluent de la Swina ; 
de cet affluent et du cours de la Dvrina, qui Q sou cmbou- 
cbure dans la Mer Blanclie à Archangel. 



La Suède a apprécié depuis long-temps l'importance d'éta- 
blir une communication libre, par l'intérieur de son terri- 
toire, entre la Baltique et la mer du Nord ; mais ce n'est que 
depuis i8io qu'elle fait travailler avec activité au canal de 
Gotha , destiné à établir celte com m uni cation. Ce canal doit 
être ouvert à la navigation en i8î8. 

LeGolha-Elf et un canal la té rai à ce fleuve, joignent la mer 
du Nord au lac Wener, élevé de Aî^jio au-dessus de cette 
mer. Le canal latéral tourne les cascades de Trolhetie, que 
franchit le Golha-Elf à peu de distance du point où il sort 
du lac Wener. La pente, qui en cet eadroït est de 34 mètres 
sur une longueur de a.ioo mèlres, doit êlre rachetée par 
sept écluses de 9™,67 de large, et de 6o n 

Un canal long de 35,86o mètres, et qui est exécuté , unît 
le lac Wener au lac Wîken, plus élevé de 48", 4o. II s'em- 
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brancbe sur la rive oriental'e du lac Wener, prèi de SioWrp, 
au nord-est deHariestsd, se dirige au sud-sud-est, et aboutit 
au lac Wiken, prts de ïatorp. La dirféreuce de niveau est 
rachetif e par 1 9 écluses , dont )a dernière est située k Hais- 
torp. 

Le bief de partage se compose du canal précédent , depuis 
Haistorp jusqu'à Talorp ; du lac Wiken, qui reçoit les eaux 
d'autres lacs ; d'un canal de 487 mètres de long, qui joint le 
lac Wiken au Billatrôraen; du BUlstroraen, et enfin d'un 
canal de 1,160 mètres de long, qui joint le Billsirômen au lac 
Bottensjon. Sa longueur, depuis l'écluse de Uaislorp jusqu'à 
celle de Forswik, la première des écluses situées sur le ver- 
sant de la BalliquCj est de 39,7^7 mètres; savoir : 19,66/1 
comptés sur le lac Wiken , IfiS sur le BilUtr6men , et le resto 
■ur les canaux. Son élévation au-deisus de la nier est de 
91 ",50. 

11 f a 34 écluses et S canaux plus ou moins longs sur le 
vecsairt de la Baltique. 

La hauteur de chute de l'écluse de Forswik est de 3",a5. 

Le premier canal a 45o mètres du longueur, et unit les 
laci Bottensjon et Wetter,quisont de niveau. La navigation , 
de l'ouest à l'est, sera de 7,12^ mèires sur le lac Botiensjon , 
et de 3a,ooo mètres sur le lac Wetter. 

Le second canal , situé au nord de la rivière Motala , qui 
sort du lac Wetter et ae jette dans la Baltique, unit le lac 
Wetter au lac Boren : il a ^1,067 mètres de long. La différence 
de niveau , qui est de 1 5°','i7 , est rachetée par 5 écluses. La 
navigation sur le tac Boren sera de 10,687 niètres. 

Le troisième canal, long de aa,i/|G mètres, et sur lequel 
sont i5 écluses qui rachètent une chute de 4o'°,/,8, joint le 

Ilac Boren au lac Boxen. Le trajet sur ce lac, depuis Lillevad 
jusqu'à Norsholm, sera de 3S,38i mètres. 
Le quatrième canal est long de 7,118 mètres, et joint le lac 
Roien au petit lac d'Asplungen , sur lequel la navigation sera 
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de 4,9$7 nètres. La. différence de niveau , qui est de Sii,a) ^ 
est n^dMéeparSédoses. > • 

Enfin, le cuiqniàne et dernier ct&el a i6ySoo mètreis de 
long „ passe à SoderkofMng, et débouche dans la Baltique â 
5 kilomètres de cette ville. La différence de nÎTcau entre le 
lac d'JLsplangen et la Baltique, qui est de 27*,a5 , est rachetée 
par 1 1 écluses. 

La longueur des canaux , tous à peu de diose près termi^ 
nés , est , entre le lac Wener et la Baltique , de 88. kilomètres ^ 
leur profondeur est de 2*^1979 et leur largeur au fond de 
ia*»76« Les sas ont 7*9191 dé large, et 35"*,6o de long ; leurai 
portes sont en fer. L'emboudiure -des canaux dans les lacs n 
exigé plusieurs écluses de garde. Les canaux ûn^ bief de paJ^- 
tage ont été creusés dans une roche de nature gninitiquç* . • ? 
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